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120 Grafikkarten im Benchmark-Test 


Von 2009 bis 2021 


Geprüft: Leistung, 
Stromverbrauch 


und Preise 


Die Zukunft der Spielegrafik .. 
Raytracing, Windows 11, Unreal Engine 5 

WQHD-Monitore 2021: 

Evolution oder Revolution? 


9 neue Modelle und die besten Praxistipps :.. 


Praxis: Grafische Prozessorlast 


Wie gut lastet aktuelle Spielegrafik Prozessoren aus? : 
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€/Monat* 
12 Monate, danach 
49,99 €/Monat. 


Inklusive Xiaomi 11T | 5G* 


Das neue Xiaomi 11T | 5G inklusive 12 Freimonaten’ 


Telefonieren und surfen Sie endlos mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat- jetzt sogar 12 Monate lang für 0,- €/Monat!* 
Das neue Xiaomi 11T | 5G liefert mit seiner 108 MP Triple-Kamera Fotos und Videos in Profiqualität. Und die superschnelle Ladefunktion 
mit extra starkem Akku garantiert, dass Sie immer online sind. 


Be 00 

© @ 
Alt gegen 24 hAustausch- Sofort- 30 Tage Priority- 
Neu Service Start testen Hotline 


Inklusive 


1&1 zahlt Ihnen eine Die clevere Alternative Heute bestellt, Geräte, Netz, Tarif- 181 istrund um die 

hohe Tauschprämie zur Geräte-Versicherung. schon morgen Sie können alles Uhr persönlich für 

beim Kauf eines Immer inklusive bei telefonieren einen Monat lang Sie da. Kein Sprach- di d 
neuen Geräts.* Handys, Tablets, Laptops.“ und surfen. unverbindlich testen.“ computer. 1 u n [) e 


02602/9696 


MEMBER OF 

*Xiaomi 11T | 5G für 0,- € einmalig und 12 Freimonaten nur in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat M und L, z.B. 1&1 All-Net-Flat M (10 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 
united 64 kBit/s weitersurfen) für 0,- €/Monat die ersten 12 Monate, danach 49,99 €/Monat. Bereitstellungspreis jeweils 39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat (30 Tage 
internet testen). 24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es gelten 
die jew. Servicebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Logbuch #253: Neue Teamplayer, 
frische Supporter-Optionen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Neue Teamplayer: Das PCGH-Team wächst und gedeiht weiter. Nachdem wir mit Richard Engel 
und Leo Schmidt zuletzt neue Kollegen begrüßen konnten, sind seit Kurzem auch Oliver Jäger 
und Santana Raus frisch bei PCGH gelandet. Oliver verstärkt PCGH.de und schreibt über alles, 
was Spaß macht und Strom braucht. Santana, Spitzname Santi, ist eines der neuen Gesichter des 
PCGH-Youtube-Kanals, taucht künftig also vermehrt in unseren Videos auf. Auch Jan Hauck, 
der die Redaktion schon seit dem Frühjahr unterstützt und bereits in einigen Videos zu sehen 
war, wird noch länger bei uns bleiben und den Fachredakteuren tatkräftig zur Seite stehen. Im 
Namen der gesamten PCGH-Redaktion heiße ich alle neuen Kollegen und Kolleginnen herzlich 
willkommen und freue mich auf den frischen Wind. 


Frische Supporter-Optionen: Das PCGH-Team kann man auf viele Arten unterstützen. Ob nun als 
Käufer am realen oder virtuellen Kiosk, als Abonnent, als eifriger Forennutzer usw.: Jede Art 
der Unterstützung hilft uns, noch besser zu werden und die Marke PCGH weiterzuentwickeln. 
An dieser Stelle ein ganz großes und persönliches Dankeschön an alle Leser. Wer PCGH bisher 
noch nicht als Abonnent unterstützt, dem möchte ich an dieser Stelle zwei ganz neue Optionen 


ans Herz legen. Ein Werbefrei-Abo, das dafür sorgt, dass keine externen Werbemittel geladen werden und kein User- 
Tracking stattfindet, gibt es bei PCGH.de schon länger, allerdings lief die Bestellung und Verwaltung über einen externen 
Dienstleister. Das „neue“ Werbefrei-Abo geht nun direkt über den Community-Account von PCGH: Bestellt und bezahlt 
wird über Paypal, alle Informationen dazu finden sich dann im Forenprofil von PCGH Extreme. Und auch bei PCGH 
Plus gibt’s Neuigkeiten: Seit Mai 2021 bieten wir nicht mehr nur den reinen Einzelkauf für Plus-Artikel an, sondern auch 
ein hauseigenes Plus-Abo, das neben allen Plus-Artikeln auch die Werbefreiheit umfasst. Für beide Aboformen, Werbe- 
frei und Plus, gibt es Tarife für ein Monats- oder Jahresabo mit einem Preisvorteil zwischen 15 und 20 Prozent für die 
12-Monats-Version. Neugierig geworden? Die genauen Informationen dazu finden Sie unter www.pcgh.de/support. 
Sie haben Fragen, Anregungen oder Feedback zu den neuen Abo-Optionen? Ich freue mich über Mails an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 253 wünscht Ihr 


Phil wirft einen Blick in die Gaming-Glaskugel 
und berichtet, wie hübsch die Zukunft der Spiele 
aussehen wird. 


Santi ist unsere 
Neuverpflichtung 
und rockt mit ihrem 
Moderationstalent 
unsere Videos. 


Richard lauscht an seinem Silent-PC und hört nichts. 
Und das, obwohl der Rechner läuft! 


| 
| 


|NOCH mehr PCGH?!) 


WERBEFREI-ABO - 


(© WWW.PCGH.DE/SUPPORT) 


www.pcgh.de/support 


Die Redaktion im September 2021 


+++ Frank jagt neue Gaming-Mäuse durch seinen Nagerkäfig +++ Torsten & Raff berichten über Intels geballte CPU- 
und GPU-Offensive +++ Dave prüft, welche Spieleinstellungen sich auf die CPU auswirken +++ Manu testet mit Jan 
zusammen neue Gaming-Monitore +++ +++ Stephan gräbt alte Grafikkartenhersteller aus und schwelgt in Nostalgie 
+++ Phil lässt sich mit wechselnden Headsets beschallen und sucht parallel nach der Zukunftsgrafik +++ Raff hat sich 
selbst gebenchmarkt, indem er 120 Grafikkarten für einen epischen Artikel testete. Nächster Halt: 130! 
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SPECIALS 


Intel-Offensive .................................... 08 
Der Chip-Riese möchte bis 2025 wieder Markt- 
führer sein. Wir unterrichten Sie über Intels 
Pläne und geben tiefe Einblicke in das, was uns 
demnächst erwartet. 


Bauvorschlag: Der Silent-PC ..................... 18 
Wer es gerne leise und trotzdem schnell mag, 
wird Freude an unserem Silent-PC haben. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ................eeeeeeee 24 
GPU-Roadmap bis 2025, Claus Ludewig im 
Kommentar über Grafikkarten vs. Konsolen; 
Leistungsindex von 13 Grafikkarten 


120 Grafikkarten im Test........................ 26 
Es ist vollbracht, jeweils 60 AMD- und Nvidia- 
Grafikkarten wurden getestet. Wir zeigen die 
Leistungs- und Effizienzentwicklung auf. 


Wissen: Die Grafik der Zukunft ........... 40 
Direct X 12 Ultimate, Raytracing, Unreal Engine 5 
& Co.: Das erwartet uns in naher Spielezukunft 


Wissen: Rückblick SIS, Trident, XG1.....48 
Was ist mit früheren GPU-Herstellern passiert und 
warum kennt sie niemand mehr? 


PROZESSOREN 


Startseite: ...........uueeneeeeeenennn 56 
AMD Ryzen 5 56006 im Test, CPU-Leistungsin- 
dex mit 40 Prozessoren (Spiele/Anwendungen) 


Praxis: Grafische Prozessorlast ............. 58 
Wie teuer ist Grafik für den Prozessor? Wir 
prüfen zehn aktuelle Spiele inklusive vieler 
Vergleichsbilder. 


INFRASTRUKTUR 


Stärtseite: 2... rn. 64 
Turtle Beach Recon Controller und Corsair 
MP600 Pro XT im Test plus Gaming via NAS 


Test: 9 neue Headsets............................ 66 
« AOC GH300 

« Asus Strix Core Go Moonlight White 

« Corsair HS80 RGB Wireless 

° Corsair Virtuoso RGB Wireless XT 


4 PC Games Hardware | 11/21 


ß 


Li 


120 Grafikk 


An 


11-Start in drei Spielen sowie 3D Mark getestet. 


Epos H3 Hybrid 

« Qpad QH-900 

« Roccat Syn Pro Air 
« Surefire Harrier 360 


« Turtle Beach Recon 500 


Test: 9 neue Gaming-Mäuse .................. 76 
e Asus ROG Keris 

« Corsair Sabre RGB Pro Wireless 

“ EVGAX17 

® Mad Catz R.A.T. 8+ ADV 

® Razer Basilisk V3 

« Razer Orochi V2 

® Roccat Kone Air Plus 

Sharkoon Light? 180 


« Steelseries Prime Mini Wireless 


Test: 9 neue WOHD-Monitore ................ 84 
« Acer Predator XB323UGP 

« AOC Agon AG273QXP 

« Asus TUF VG27AQLIA 

* Gigabyte M32Q 

« liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle 

« LC-Power LC-M27-QHD-165 

° LG Ultragear 27GP850 

« MSI Optix MAG274QRFDE-QD 

° Viewsonic VX3268-2KPC-mhd 


arten getestet! 


Begleiten Sie uns auf eine Zeitreise. Wir haben je 60 
Geforce- und Radeon-Grafikkarten seit dem Direct-X- 


Wissen: Spiele im Abo ........................... 96 
Sind Xbox Game Pass, EA Play & Co. eine Alter- 
native zum herkömmlichen Kauf von Spielen? 
Wir vergleichen fünf Abo-Modelle miteinander. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen 
EKF-Startseite....chn.a ee 


Grafikkarten ...nannnenennennnnnn 
Prozessoren & RAM 

Kühlung u. een: 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ........nnnne 110 
Festplatten & SSDs...........neenen 111 
Netzteile & Gehäuse... 112 
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DVBelnhalt an. 
PCGH-Produkte .........cneeen- 

Lesereinsendungen 
Teamselle. netten 
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NOCH mehr 2! 


AB SOFORT HABEN WIR ZWEI NEUE ANGEBOTE FÜR EUCH: 


WERBEFREI-ABO 


PEGH Ars io I mmiorenieich | Won 1 GEEEIERE | 


PLUS-ABO 


WERBEFREI | 


ei 


+ ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


WERBEFREI 
WERBEFREI 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 


KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 


MONATS- ODER JAHRESABO 42/)9 MONATS- ODER JAHRESABO 
AB 2 EURO IM MONAT / zutun | AB 3,33 EURO IM MONAT 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
» Overlord 2 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: 
2» Die Zukunft der Spielegrafik 


= Fractal Torrent im Test 
= Iiyama GB32710QSU im Test 
» Silent-PC 2001: 20 Jahre altes PCGH-Tutorial 


Specials 

=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

= GPU-7 2.41.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.4.0 

2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.5, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 

= Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.97, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2021) 


mn Tr 20 


P 
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S 
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Was kommt nach Raytracing? 
Wir werfen einen Blick in die Kristallkugel und stellen Prognosen an, 
wie die Zukunft der Spielegrafik aussehen könnte. 


Airflow-King von Fractal? 
Mit dem Torrent setzt Fractal einen neuen Maßstab in Sachen Airflow. 
Was das neue Case sonst noch kann, hat sehen Sie in diesem Video. 


Preiskracher von liyama im Test 
Der 32 Zoll große Monitor ist insorfern was Besonderes, weil er trotz 
der guten Panel-Eigenschaften relativ günstig ist. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen - die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


www.pcgh.de/feedback 
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* Die meiste Zeit überlassen Sie das Kämpfen Ihren Minions, im Notfall 


greift aber auch der Overlord mit Streitaxt und Zaubersprüchen ein. 
er, 3 MEER 


STuBIos 


oemasten, 


>» Das gegnerische 

„ © „Glorreiche Imperi- 
um” erinnert an die 

"antiken Römer. 


7 mit einem Katapult feuert. Es gibt sogar kleine Stealth-Einlagen. 
\ ar EEE ne 


Vollversion: Overlord 2 


Auch in der Fortsetzung von Overlord schlüpfen Sie wieder in die Rolle des 
namensgebenden Bösewichts und scheuchen Ihre Minions in bester Pik- 
min-Manier auf ein unschuldiges Fantasy-Reich. Diesmal verkörpern Sie den 
Sohn des Erstling-Overlords und wollen in dessen Fußstapfen treten und das 
„Glorreiche Imperium” unterjochen. Das Gameplay wurde weitestgehend 
beibehalten: Sie scheuchen Ihre Minions auf Gegner oder lösen mit ihnen 
Rätsel. Der Overlord selbst greift nur unterstützend ein, von den Untertanen 
gibt es erneut vier Varianten. Neu ist, dass die kleinen Racker Titel und Items 
einsammeln und so etwas individueller erscheinen — entsprechend können 
Sie sie wiederbeleben, falls gewünscht. Zwischen den Missionen bauen Sie 


Ihren Dungeon (wie den Turm in Teil eins) aus. Und: Für die humorvolle Story 
zeichnet erneut Rhianna Pratchett verantwortlich. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Overlord 2 handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 


auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
dort in den Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Action-Adventure 

I Publisher: Codemasters 

I Veröffentlichung: 23. Juni 2009 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP2+, Pentium 4 3,0 GHz/Athlon 3000+, 1 Gi- 
Byte RAM, Geforce 6800+/Radeon X1600+ mit 256 MiByte, 5 GByte freier 
Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows XP SP2+, Pentium 4 3,0 GHz/Athlon 3000+, 1 Gi- 
Byte RAM, Geforce 6800+/Radeon X1600+ mit 256 MiByte, 5 GByte freier 
Festplattenspeicher 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 28.02.2022. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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= SPECIAL | Intels kommende Architekturen 


1000x 


by 2025 


Process & Packaging 


Software 


Memory 


Interconnect 


1000x 


Bild: Intel 


Zukunft made by Intel 


Neue Fertigung, neue Prozessoren, neue Kerne, neue Prinzipien und mit Grafikkarten sogar komplett 


neue Märkte: Intel plant Großes und hat bereits jetzt die kommenden Architekturen vorgestellt. 


chon in der PCGH 10/2021 
SS. wir Intels Ambi- 
tionen auf Unternehmens- und 
Fertigungsebene. Noch einmal zur 
Auffrischung: Bis 2025 möchte 
man jedes Jahr einen neuen Fer- 
tigungsnode starten und so von 
heute 14 nm (Desktop) respektive 
10 nm (Mobile und Server) in die 
sogenannte Ängström Ära vordrin- 
gen, nach alter Namenswahl 3 nm 
und im weiteren Verlauf 2 nm, 
was nicht weniger als die absolute 
Marktführerschaft im Bereich Halb- 
leiter bringen soll. Die Fabs und 
Technologien stehen dabei künftig 
auch anderen Chipentwicklern für 
Auftragsfertigung zur Verfügung 
und werden um Packaging-Ver- 
fahren ergänzt, die nicht nur nach 
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eigener Darstellung bereits heute 
zu den Besten der Welt gehören. 


Aufgestaute Entwicklung? 

Bereits deutlich vor Ende dieses 
sehr ambitionierten Foundry-Zeit- 
planes möchte man aber mit den 
eigenen Prozessoren am PC-Markt 
wieder ganz vorne mitmischen. 
Neue Architekturen sollen den 
Ausschlag geben, um bereits mit 
gleichwertigen Fertigungsverfah- 
ren in der nächsten Generation die 
Leistungskrone von AMD zurück- 
zuholen. Ganz unerwartet kommt 
zumindest dieser Teil nicht, denn 
während Intels Fertigungs-Inge- 
nieure jahrelang die Fehler im viel- 
fach verschobenen 10-nm-Prozess 
ausbügelten, arbeiteten die De- 


signer natürlich weiter an neuen 
Schaltplänen, sodass jetzt beson- 
ders viele Innovationen auf eine 
Umsetzung warten. 


Gegen AMD - und Nvidia 

Dabei sprechen wir bislang aus gu- 
tem Grund allgemein von „Prozes- 
soren“ und „Architekturen“, denn 
Intel lanciert nicht nur neue CPUs, 
sondern auch GPUs. AMD nutzte 
den Grafikkartenmarkt während 
der schleppenden Bulldozer-Ver- 
käufe längere Zeit als Rückzugs- 
raum, jetzt bläst Intel aber an allen 
Fronten zum Angriff. Zwar wurde 
bislang nur das erste Quartal 2022 
als Release-Zeitraum genannt, offi- 
zielle Codenamen für drei weitere 
Generationen legen aber nahe, 


dass auch bei GPUs eine jährliche 
Kadenz geplant ist. 


Architekturen schon heute 

Vorerst redet Intel aber noch nicht 
über einzelne Produkte, sondern 
nur über den zu Grunde liegenden 
Baukasten. Wir haben die Rechen- 
kerne für die in wenigen Wochen 
erwarteten „Alder Lake“-Desktop- 
Prozessoren sowie für die Anfang 
2022 startenden „Alchemist“-GPUs 
analysiert. Aus Gamer-Sicht eher 
eine Nebensache, aber technisch 
interessant sind auch die für 2022 
erwarteten „Sapphire Rapids“- 
Xeons, von denen es HEDT-Able- 
ger geben könnte, und das aus 61 
Silizium-Stücken zusammengesetz- 
te HPC-Monster „Ponte Vecchio“. 


www.pcgh.de 
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ahrelang wurde beklagt, dass 
Tiere nur alte Architekturen auf- 
wärmt - und das teilweise wort- 
wörtlich. Unter den unzähligen 
Codenamen, mit denen Intel um 
sich schmiss, verbargen sich ab- 
Mainstream-Desktops 
aber auch Innovationen. Vor den 
eigentlichen Neuheiten deswegen 
ein Überblick über Intels Architek- 


turen der letzten acht Jahre: 


seits des 


Haswell (2013) feierte als Core 
i-4000 in Notebook- und Desktop- 
Markt sowie als Core i-5000 (mit 
DDR4) im HEDT-Markt Erfolge. 
Broadwell (2014) schrumpfte die 
Architektur von 22 nm auf 14 nm 
und war als Core i-5000 in Note- 
books respektive Core i-6000 im 
HEDT-Sockel 2011-v3 ein würdi- 
ger Nachfolger. Für den LGA1150- 
Mainstream wurden aber nur 
zwei CPUs spät, kurzzeitig und 
überteuert angeboten, die einzig 
wegen ihres guten, leider aufwen- 
digen Cache-Konzepts in Erinne- 
rung geblieben sind. 

Skylake (2015) im engeren Sinne 
bezeichnet die Core-i-6000-Main- 
stream-Prozessoren in Notebooks 
und Sockel 1151. Die Architektur 
und ihr wenig veränderter 14-nm- 
Prozess bildeten aber als Kaby 
Lake, Coffee Lake, Coffee Lake 
Refresh und Comet Lake auch 
das Rückgrat der 7000er, 8000er, 
9000er und 10000er Core-i-Se- 
rien. Neben Mobile-Ablegern wie 
Whiskey Lake und Amber Lake 
wurde außerdem ein stark über- 
arbeitetes Design als Skylake X für 
Server sowie als Core-i-7000 und 
-i-9000 im Enthusiast-Desktop ver- 
marktet, das später durch minima- 
le Änderungen zu Cascade Lake 
@&eon und HEDT Core i-10000) 
und noch weiter aufgebohrt zu 
Cooper Lake (2020, nur für Multi- 
Sockel-Server) mutierte. Skylake 
umfasst also gut fünf Jahre und 
rund ein Dutzend 14-nm-,Lakes“. 


Sag 


850 W / 750 W / 650 W / 550 W 


Palm Cove war 2017 als 10-nm-Ref- 
resh für Skylake geplant und sollte 
auch Änderungen am Load/Store- 
System sowie neue Befehlssätze 
mitbringen. Wegen Fertigungs- 
problemen wurde aber nur eine 
Hand voll teildeaktivierter Can- 
non-Lake-CPUs verkauft (2018). 
Sunny Cove (2019) übernahm die 
10-nm-Fertigung Cannon Lakes, 
weitestgehend von Fehlern be- 
freit, bohrte die Pipeline auf und 
änderte das Cache-System. Als Ice 
Lake bedienten die sparsamen, 
aber schlecht taktbaren CPUs den 
Ultrabook-Markt unterhalb der 
Core-i-9000-/10000-Skylake-Able- 
ger; technisch stark abweichende 
Ice Lake SP sind Intels aktuelle 
Server-Speerspitze. Ein Architek- 
tur-Rückport auf 14 nm namens 
Cypress Cove formt seit Anfang 
diesen Jahres die Desktop-Mit- 
tel- und Oberklasse (Rocket Lake 
Core i-11000 im LGA1200), wobei 
pro Takt und Kern spürbar mehr 
(Spiele-)JLeistung als von Skylake- 
CPUs geboten wird. 

Willow Cove (2020) verwendet 
die taktfreudigere 10-nm-SF-Fer- 
tigung und erweitert das Cache- 
Subsystem von Sunny Cove. Als 
Tiger Lake alias Core i-11000 hat 
diese Architektur mittlerweile 
alle 14-nm-Skylake-Ahnen aus In- 
tels Notebook-Portfolio verdrängt. 


Diese Liste ist unübersichtlich ge- 
nug, obwohl sie aus Desktop-Sicht 
eigentlich nur die als Core i3 bis 
heute verkauften Skylake-Architek- 
tur in den richtigen Kontext rückt. 
Aber deren unzähligen Ableger 
sind noch nicht alles: Parallel pflegt 
Intel eine zweite Produktlinie, die 
auf der von Generation zu Genera- 
tion in ihrer Leistung gesteigerten 
(zweiten) „Atom“-Architektur fußt. 
Silvermont, Airmont, Goldmont 
und Tremont fanden nur als wenig 
beachtete Celerons und Pentiums 
ihren Weg in Desktop-PCs; die letzt- 
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lich P-, aber keine E-Cores: Mit Alder Lakes großem Bruder Sapphire Rapids will Intel 
endlich gegen AMDs Epyc punkten. Sehr spannend ist der Aufbau aus vier einzelnen 
Chips, die dank EMIB wie ein monolithisches Stück Silizium arbeiten sollen. 


genannte Architektur bildete aber, 
in Kombination mit einem Sunny- 
Cove-Kern, Intels erstem Hybrid- 
Prozessor Lakefield (2020) - und 
dieser ist Basis der Zukunft. 


Diesen Herbst wird Intel nämlich 
mit der Core-i-12000-Generation 
nicht nur eine, sondern gleich zwei 
neue Architekturen veröffentli- 
chen. Mit maximal „8 + 8“ Kernen 
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soll das neue Prozessor-Design von 
ultra-mobilen Notebooks und 2-in- 
1-Geräten bis zum High-End-Desk- 
top alle Marktbereiche abdecken, 
die derzeit noch von Tremont-Pen- 
tiums, Sunny-Cove-Notebook- und 
Cypress-Cove-Desktop-Prozessoren 
versorgt werden. Um dieses Ziel zu 
erreichen, enthält Alder Lake zwei 
verschiedene x86-Kerne: die auf 
Effizienz und hohen Durchsatz in 
gut parallelisierbaren Anwendun- 
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gen ausgelegten „E-Cores‘, sowie 
die für Single-Thread-Performance 
und Latenz-abhängige, serielle Auf- 
gaben optimierten „P-Cores“. Das 
Ganze erinnert nicht ohne Grund 
an „big.Little‘-Konzepte aus der 
Smartphone-Welt, allerdings sind 
Alder Lakes E-Cores leistungsfähi- 
ger und beide Typen arbeiten ge- 
meinsam, nicht abwechselnd. 


E-Cores: Gracemont 

Bislang gilt Intels „Atom‘“-Sparte 
nur als ausreichend für einfache 
Alltagsaufgaben. Aus architektoni- 
scher Sicht ist das aber durchaus 
eine Leistung, denn die mobilen 
Quadcores müssen aus Preisgrün- 
den mit wenigen Transistoren aus 
alten Fertigungsprozessen auskom- 
men und sollen trotzdem nur we- 
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Sieht riesig aus, ist aber ein „Little”-Kern: Mit einem breiten Front-End und mächti- 


gem Scheduling reizt Gracemont seine wenigen Recheneinheiten maximal aus. 
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40 Prozent sparsamer oder schneller Kern gegen Kern, 80 respektive 80 Prozent Clus- 
ter gegen Skylake-Dual-Core: Gracemont dürfte „Atom "-Erwartungen übertreffen. 
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nige Watt verbrauchen. Dass führt 
zu winzigen Chips mit 1,1 GHz 
Basistakt, für die „ausreichende“ 
Leistung einen Erfolg darstellt, der 
in der Gracemont-Architektur deut- 
lich ausgebaut werden soll. 


Deren Front-End unterstützt wei- 
terhin kein Hyperthreading/SMT, 
nimmt also nur einen Thread pro 
physischem Kern entgegen. Die- 
ser bietet die üblichen, wie immer 
geheimen Verbesserungen in der 
wichtigen Sprungvorhersage, und 
einen auf 64 KiB verdoppelten Be- 
fehls-L1-Cache, welcher den bereits 
mit Tremont eingeführten Dop- 
pel-Decoder speist. Selbiger ver- 
arbeitet je nach Bedarf bis zu sechs 
Instruktionen pro Takt oder kann 
teilweise schlafend gelegt werden. 
Die verbreiteten Goldmont-Atoms 
mussten noch mit einem einzel- 
nen, drei Befehle breitem Block 
auskommen. Ein so schmales Front- 
End spart zwar viel Platz und Ener- 
gie, kann aber die folgenden Re- 
cheneinheiten ausbremsen. AMDs 
IPC-Fortschritte in der dritten Bull- 
dozer-Ausbaustufe Steamroller re- 
sultierten beispielsweise aus einem 
ähnlichen Schritt von 4 auf 4+4. 


Mit Gracemont folgt bei Intel die 
Weitung des Backends: Statt jeweils 
vier können nun fünf dekodierte 
Micro-Ops gleichzeitig in Auftrag 
gegeben und bis zu acht Ergeb- 
nisse ausgeschleust werden. Ent- 
gegengenommen werden die Be- 
fehle von zwölf Integer- und fünf 
Vector-Execution-Ports. Zum Ver- 
gleich: Die Skylake-Architektur hat- 
te einen Vier-Wege-Scheduler und 
acht Ports insgesamt. Die eigentli- 
chen Recheneinheiten bleiben bei 
Gracemont aber knapp; nur hinter 
zwei der Ports sitzen zu Divisionen 
fähige ALU-Pipelines; zwei weitere 
beherschen Additionen und Shift- 
Befehle. Auch die für Vektor- und 
Floating-Point-Berechnungen 
ständigen SIMD-Einheit ist an ihrer 
dritten ALU auf simple Aufgaben 
im SSE- oder AVX-Code beschränkt: 
Eine einfache „if X=Y“-Prüfung 
braucht wenig Rechenleistung, für 
die resultierende „than ...“-Aufgabe 
müssen die beiden anderen, FMUL- 
und FADD-fähigen Pipelines ran. 


ZU- 


Auch die restlichen Ports dienen 
zur Entlastung der eigentlichen 
Leistungserbringer: Je zwei eigene 
Store-Einheiten für Ganzzahl- und 


Fließkommaergebnisse, zwei Ports 
für Sprungbefehle und ganze vier 
Pipelines für die Adressverwaltung 
(zwei Stores und zwei Loads paral- 
lel) sorgen dafür, dass sich die Re- 
cheneinheiten voll auf Berechnun- 
gen konzentrieren. Der SIMD-Block 
unterstützt dabei erstmals in einem 
Atom auch AVX2 und sogar den bis- 
lang zu AVX512 gezählten VNNI-Be- 
fehlssatz für das Training neurona- 
ler Netze. Voller AVX512-Support, 
wie er Cypress Cove alias Rocket 
Lake sowie Sunny-Cove-basierte 
Ice-Lake-Xeons auszeichnet, fehlt 
dagegen bei den „kleinen“ Kernen. 


E-Cores: Cluster & Leistung 

Im Desktop dürfte dieser Mangel 
kaum auffallen, selbst AVX2 wird 
bis heute so selten ausgereizt, dass 
AMD eine Implementation mit 
voller Leistung erst bei Zen 2 ein- 
führte. Gracemont misst sich un- 
terdessen an Skylake und will vor 
allem bei der Effizienz punkten: 
Ein einzelner E-Core soll laut Intel 
wahlweise 40 Prozent mehr Leis- 
tung bei gleichem Verbrauch oder 
40 Prozent weniger Verbrauch bei 
gleicher Leistung bieten. Umge- 
kehrt betrachtet würde ein Skylake- 
Kern für die gleiche Single-Thread- 
Leistung (SMT deaktiviert) 66 
Prozent mehr Strom verbrauchen. 


Beeindruckender ist die Leistung 
pro Fläche; Gracemont wird ohne- 
hin immer in Clustern aus vier Ker- 
nen verbaut, die sich bis zu 4 MiB 
L2-Cache teilen. Eine derartige 
Gruppe soll ungefähr so groß wie 
ein einzelner Skylake-Kern ausfal- 
len - der in der Intel-7-Fertigung 
von Alder Lake allerdings seiner- 
seits um 50 Prozent schrumpfen 
würde. Passenderweise vergleicht 
Intel die Quad-Gracemont-Cluster 
(vier Threads) daher mit einem 
Dualcore-Skalyke (danks SMT eben- 
falls vier Threads) und verspricht 
80 Prozent mehr Leistung oder ei- 
nen um 80 Prozent geringeren Ver- 
brauch. Unklar bleibt leider, welche 
Skylake-CPU als Bezug dient - die 
Spanne reichte vom 10-W-Mobile- 
Celeron mit 2,0 GHz bis zum 51-W- 
Core-i3 mit 3,9 GHz. Aber egal, ob 
das Niveau von Ersterem bei 2 Watt 
erreicht oder 80 Prozent über Letz- 
terem die Leistung eines Core i3- 
10000 auf einem Viertel der Fläche 
erreicht wird: Zwei Cluster mit der 
versprochenen Performance wä- 
ren mehr als nur „kleine Kerne“. 
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P-Cores: Golden Cove 

Die primäre (Spiele-JLeistung von 
Alder Lake resultiert aber aus den 
„Performance“-Cores, deren Archi- 
tektur in direkter Linie auf Main- 
stream-Designs zurückgeht. Wie 
unsere Liste eingangs zeigt, war 
der Entwicklungsweg aber lang: 
Obwohl Comet Lake erst vor 16 
Monaten erschien und als Core-i9- 
10900K bis in die Oberklasse mit 
AMDs Ryzen 3000 konkurrierte, 
sind Alder Lakes P-Cores um Jahre 
moderner. Ihre Golden-Cove-Ar- 
chitektur ist der Nach-Nach-Nach- 
Nachfolger von Skylake. Bereits die 
im Frühjahr eingeschobenen Ro- 
cket-Lake-Core-i-11000-Prozessoren 
übersprangen, ausgehend von Sky- 
lake, einen Zwischenschritt (Palm 
Cove), können als 14-nm-Design 
aber nur unter hohem Stromver- 
brauch das Leistungspotenzial der 
Sunny-Cove-Architektur 
trieren. Alder Lakes Golden Cove 


demons- 


überspringt nun seinerseits Willow 
Cove und führt gleichzeitig die 
10-nm-Fertigung ein, die Intel mit 
Cannon Lake ursprünglich 2017 
in der Core-i-7000-Desktop-Gene- 
ration hätte veröffentlichen sollen. 


Genaugenommen ist „Enhanced 
Super Fin“ sogar schon die dritte 
10-nm-Generation. Nachdem Tiger 
Lakes „10 nm Super Fin“ landläufig 
nur „10 nm+“ genannt wurde, ver- 
marktet Intel das ganze aber direkt 
als „Intel 7° - die „++++“-Spöttelei 
während der ewig langen 14-nm- 
Ära hat Spuren hinterlassen (siehe 
PCGH 10/2021) Für Alder Lake 
zählt ohnehin die Technik, nicht 
der Name: Unabhängige Experten 
sehen ESF/Intel 7 auf Augenhöhe 
zu TSMCs N7-Prozess, den AMD 
voraussichtlich noch über ein Jahr 
lang als Basis für Zen-3-CPUs nutzt. 
Die P-Cores kombinieren die- 
se gleichwertig-gute Fertigung 
mit einer gegenüber der Core-i- 
11000-Generation aufgebohrten 
Architektur. Im Front-End bleibt- 
zwar der L1I-Cach unverändert, der 
für seine Verwaltung wichtige TLB 
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behält aber künftig doppelt so vie- 
le Instruktionen im Auge und die 
„smartere“ Sprungvorhersage kann 
12.000 statt bislang 5.000 vergange- 
ne Sprungziele speichern (Zen 3: 
6.500)! Der dahinter liegende Be- 
fehlsdecoder verarbeitet nun satte 
sechs Befehle pro Takt (bislang so- 
wie bei Zen 3: vier), wie bei High- 
End-Designs üblich wird aber nach 
Möglichkeit auf bereits decodierte, 
zwischengespeicherte Instruktio- 
nen zurückgegriffen. Hier soll ein 
4.000 statt 2.240 Micro-Ops fassen- 
der Cache die Erfolgsquote auf bis 
zu 80 Prozent steigern, sodass der 
energieintensive, langsamere De- 
coder öfters ruhen Kann. 


Beim Scheduling bearbeitet Intel 
erstmals sechs Aufträge parallel 
(Sunny/Cypress Cove: 5-wide, Sky- 
lake: 4-wide), die an zwölf Ausfüh- 
rungs-Ports übergeben werden. 
Verglichen mit den P-Cores klingt 
das nach wenig, aber gegenüber 
Rocket Lake (10) ist es ein ebenso 
großer Schritt wie zu diesem von 
Skylake (8). Ein Grund für diese ge- 
ringere Anzahl ist die für Intel-High- 
End-Designs typische Kombination 
von Integer- und Floating-Point-Ein- 
heiten an einem Port, während die 
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Die „Big”-Core-Änderungen sind klein, aber heftig: Neben Golden Cove boten auch 
Zen, Haswell, Core 2, Athlon und Pentium jeweils eine ALU mehr als ihre Vorgänger. 


Atom-Linie und AMD-CPUs einen 
separaten SIMD-Block integrieren, 
der getrennt angesprochen wird. 


Viel wichtiger ist die eigentliche 
Verarbeitung, hier sind P-Cores klar 
auf fordernde Aufgaben ausgelegt: 
Eine fünfte Rechenpipeline stellt 
die erste ALU-Verbreiterung seit 
Haswell dar. Solange sich die de- 


codierten Micro-Ops eines Threads 
parallelisieren lassen, kann ein 
Golden-Cove-Kern also 25 Prozent 
mehr einfache ALU-Operationen 
pro Takt ausführen als ein Skylake- 
oder Zen-basierter Prozessor. 


Auch die Leistung der Pipelines 
steigt. Der relativ simple, aber oft 
und kreativ genutzte LEA-Befehl 
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Intel Thread Director - Telemetry 
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Der Thread Director teilt Windows 11 mit, welche Threads die höchste P-Core-Priorität 
haben. Der Vorgang ist dynamisch und lastabhängig, für einen neuen VNNI-lastigen 


Al-Task wird beispielsweise ein bestehender Ladeprozess abgeschoben. 


(load + add) wird jetzt beispiels- 
weise in einem Taktzyklus ausge- 
führt. Das ermöglicht brutto zwar 
keine zusätzlichen Berechnungen, 
verhindert aber Wartezeiten res- 
pektive fehlerhafte spekulative Be- 
rechnungen, wenn zwei Befehle 
aufeinander aufbauen, was gerade 
in Spielen oft der Fall ist. In die glei- 
che Kerbe schlagen neue, mit vier 
Taktzyklen Latenz auskommende 
Addierer (FADD) an zwei der drei 
für komplexere Berechnungen ge- 
eigneten, SIMD-tauglichen Ports. 


50 Prozent größere Puffer im Load- 
Store-Subsystem helfen hierbei, die 
leistungsfähigeren Rechenwerke 
„in Futter“ zu halten. Hinzu kom- 
men eine fünfte Adressierungs- und 
eine dritte Load-Einheit hinter dem 
zweiten neuen Port, sodass jetzt bis 
zu drei 256-Bit oder zwei 512-Bit- 
Ladevorgänge aus dem L1-Daten- 
Cache gleichzeitig ausgeführt wer- 
den. AVX512, prinzipiell an einem 
spezialisierten Port sowie durch 
Kombination der beiden 256-Bit- 
AVX2-Einheiten ausführbar, bleibt 
allerdings professionellen Able- 
gern vorbehalten. Windows kommt 
nämlich nicht mit verschiedenen 
Befehlssätzen je Kern klar, sodass 
nur der E-Core-freie Sapphire Ra- 
pids Golden Cove voll ausfahren 
kann. Dieser erhält auch 2 MiB L2- 
Cache je Kern, während Alder Lake 
mit 1,25 MiB auskommen muss — 
gegenüber bislang 512 KiB oder gar 
256 KiB bei Skylake-CPUs immer 
noch eine deutliche Verbesserung. 
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Bislang hat Intel nur diese drei physischen Konfigurationen von Alder Lake bestätigt und nur eine davon für den Sockel 1700. Das 
flexible Baukastensystem lässt aber annehmen, dass es weitere Silizium-Varianten geben wird und nicht nur teildeaktivierte CPUs. 
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P-Core: Leistung & Fläche 

So aufgewertet verspricht Intel 
für Golden Cove eine um 19 Pro- 
zent höhere Leistung pro Kern und 
Takt gegenüber Cypress Cove. Ver- 
glichen werden hierbei jeweils auf 
3,3 GHz fixierte Rocket- und Alder- 
Lake-Achtkerner, wobei der Core 
i9-12900K allerdings dank DDR5- 
4400-RAM zusätzlichen 
Bonus gegenüber seinem DDR4- 
3200-spezifizierten Vorgänger hat. 
Nichtsdestotrotz ist die Angabe 
ansehnlich, denn im Gegensatz zu 
einigen früheren Launch-Verspre- 
chen bezieht sich Intel ausdrück- 
lich auf rund 70 Tests aus bestehen- 
den Benchmark-Suites, 
Messungen ohne Alder-Lake-spezi- 
fische Software-Optimierungen. 


einen 


also auf 


Die Leistung pro Takt (IPC) ist na- 
türlich wertlos ohne letzteren zu 
kennen. Erste Benchmark-Leaks 
deuten aber an, dass der kommen- 
de Core i9-12900K zumindest im 
Turbo den Takt seines Rocket-La- 
ke-Vorgängers halten wird. Ähnlich 
wie dessen IPC-Sprung gegenüber 
dem Skylake-basierten Comet Lake 
(Versprechen seinerseits: +18 Pro- 
zent) sollte sich der architektoni- 
sche Fortschritt also deutlich in 
Spielen bemerkbar machen - um 
so mehr als dass Intel diesmal die 
absolute (P-)Kernzahl konstant 
hält. Während bei Rocket Lake von 
den gewachsenen Cypress-Cove- 
Kerne nur zwei weniger verbaut 
wurden, soll ein Golden-Cove-P- 
Kern nämlich genauso kompakt 
wie Quad-Gracemont-E-Core-Clus- 
ter ausfallen. Dank der neuen Fer- 
tigung passt der 8P+8E-Ausbau 
von Alder Lake also auf die gleiche 
Grundfläche, die seiner Zeit für 
den zehnkernigen Core i9-10900K 
auf Skylake-Basis verwendet wurde. 


Thread Director: 8 + 8 = 16? 
Um das komplexe Gesamtpaket „Al- 
der Lake“ sinnvoll auszulasten, müs- 
sen die verschiedenen Kerne aber 
auch richtig angesteuert werden. 
Hierzu führt Intel den „Thread Di- 
rector“ ein, eine Hardware-Einheit 
welche die Aktivitäten jedes Tasks 
beobachtet und alle 30 us bewertet. 
Wartezyklen? AVX-Befehle? Paral- 
lelisierbarkeit? Je nach Programm- 
fluss werden Anwendungen in vier 
Kategorien eingeteilt, welche den 
Leistungsvorteil einer P-Core-Nut- 
zung gegenüber den effizienteren 
E-Cores angeben. Unter Berück- 
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sichtigung des jetzt in Micro- statt 
Millisekunden-Granularität arbei- 
tenden Power-Managements soll 
zudem die optimale Balance zwi- 
schen vielen aktiven Kernen und 
hohen Turbo-Taktraten auf einzel- 
nen gefunden werden. Dabei wird 
auch zwischen Vorder- und Hinter- 
grund-Anwendungen unterschie- 
den, damit der Anwender etwaige 
Ausbremsungen von Programmen 
möglichst gar nicht bemerkt. 


Einen Haken hat diese Verwaltung 
aber: Sie ist nur hardware-assisted. 
Dem Betriebssystem gegenüber 
präsentiert sich Alder Lake als Pro- 
zessor mit 24 logischen Kernen, 
16 von den 8 SMT-fähigen P-Cores 
sowie die 8 E-Cores. Die Vertei- 
lung der Tasks übernimmt dann 
weiterhin der Scheduler der Soft- 
ware-Scheduler - und bislang ist 
nur Windows 11 in der Lage, die 
Hinweise des Thread Directors auf- 
zugreifen. Andere Betriebssysteme 
laufen Gefahr, Lasten ineffizient 
oder sogar kontraproduktiv zu 
verteilen. Auch unter Windows 11 
bleibt es spannend, wie gut die 
langfristig vorbereitete Koopera- 
tion mit Microsoft funktioniert. 
Immerhin bekommt Software von 
dem ganzen Aufwand nichts mit 
- bestehende Spiele müssen also 
nicht extra angepasst werden, um 
fehlerfrei von „8 + 8° zu profitieren. 


30 MiB, 32 EU, nur ein Chip? 
Bereits heute bekannt ist das Ar- 
beitsumfeld der Rechenkerne. Al- 
der Lake fädelt diese mit je einer 
3 MiB großen L3-Cache-Slice pro 
P-Core respektive pro E-Cluster 
an einem 1 TB/s flotten „Compute 
Fabric“ auf, das trotz des Namens 
Tiger Lakes Dual-Ring-Bus und 
nicht AMDs Inifinity-Fabric ähnelt. 
Für den 8P+8E-Vollausbau ergibt 
sich ein an Comet-Lake-10-Kerner 
erinnerndes Layout mit zwei Rei- 
hen von Kernen, zwischen denen 
30 MiB L3-Cache und das Compu- 
te-Fabric schlummern. Aber die 
Reihen enden nicht im neunten 
respektive zehnten normalen Kern, 
sondern in Quad-E-Core-Clustern. 


Die integrierte Xe-Grafikeinheit 
kommt als zusätzlicher, elfter Fa- 
bric-Teilnehmer und L3- respektive 
Last-Level-Cache-Nutzer in gewohn- 
ter Position hinzu. Sie unterschei- 
det sich bei den Desktop-Modellen 
voraussichtlich nur in Details von 
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Alder Lake bietet erstmals DDR5-Unterstützung, wird aber auch für gewohnte DDR4-Geschwindigkeiten spezifiziert. Grafikkarten 
freuen sich irgendwann über PCI-Express 5.0, SSDs über insgesamt mehr und zum Teil 4.0-schnelle Lanes vom PCH (unten links). 


Rocket Lakes 32-EU-IGP, die eher 
für den Office- und einfachen Mul- 
timedia-Einsatz gedacht ist. Größe- 
re IGPs mit (bis zu) 96 EUs wird 
Intel nur in den mobilen Alder-La- 
ke-Konfigurationen anbieten. In 
der kleinsten Konfiguration mit 
zwei P- und weiterhin acht E-Cores 
könnten IGP- und CPU-Leistung 
dann in angemessenen Verhältnis 
für Low-End-Gaming stehen. Der 
größere 6P+8E+96EU-Mobile-Chip 
ist dagegen eher ein Kompromiss 
für Ultrabooks ohne dedizierte 
Grafikkarte. Intel hat beide Aus- 
baustufen entsprechend nur als 
verlötete, kompakte BGA-Prozesso- 
ren angekündigt. Wir glauben aller- 
dings nicht daran, dass der Desk- 
top-Sockel-1700 ausschließlich mit 
dem 8P+8E+32EU-Silizium bedient 
wird. Für günstige Prozessoren 
müssten hier große Teile des Chips 
deaktiviert werden, da beispiels- 
weise der kleinste i3 nur vier P-und 
keinerlei aktive E-Cores nutzen soll. 
Eine derart verschwenderische 
Produktpolitik wäre für Intel unty- 
pisch, sodass später Chips mit nativ 
6P+0E+32EU oder 4P+8E+32EU 
folgen sollten. Für Subnotebooks 
wäre zudem ein 1P+4E+64EU- 
Nachfolger für Lakefield attraktiv. 


DDR5, PCI-E 5.0, LGA1700 

Offener kommuniziert Intel die ex- 
ternen Schnittstellen im Desktop, 
welche Alder Lake und vermutlich 
die folgenden beiden Prozessorge- 
nerationen im Sockel 1700 bereit- 
stellen werden. Quantitativ bleibt 


es hier bei den von Rocket Lake 
bekannten 2x 64 Bit DDR-Speicher- 
kanälen, 16 PCI-Express-Lanes für 
Grafikkarten und weiteren 4 für 
SSDs zuzüglich dem DMI-Interface. 
An dessen andere Ende stellt dann 
der /O- respektive „Platform Con- 
troller“-Hub weitere Anschlüsse 
bereit. Qualitativ stagnieren aber 
nur die vier SSD-Lanes (PCI-E 4.0), 
alle anderen Schnittstellen wer- 
den schneller. Der Speicher-Con- 
troller unterstützt erstmals DDR5 
und das offiziell mit bis zu effektiv 
4.800 MHz, ein Plus von 50 Pro- 
zent gegenüber DDR4-3200 bei 
Rocket Lake. Dass die technisch ab- 
weichende Low-Power-Variante für 
Notebooks sogar bis LP5-5200 spe- 
zifiziert wird, lässt auf OC-Reserven 
hoffen. Alternativ kann weiterhin 
DDR4-3200 genutzt werden, ent- 
sprechende Mainboards wurden 
schon geleakt. Nur Kombi-Modelle 
mit beiden Steckplatz-Typen sind 
bislang nicht bestätigt. Es gab sie 
für Intel-CPUs bislang in jeder neu- 
en SDRAM-Generation. 

Trotz doppelter Geschwindig- 
keit gänzlich abwärtskompatibel 
PCI-Express-5.0-16-Link 
für Grafikkarten. Rund zwei Jah- 
re nach AMDs PCI-E-4.0-Vorstoß 
und wenige Monate nach Intels 
letzter PCI-3.0-Generation sind 
aber noch keine Grafikkarten an- 
gekündigt, welche diesen Standard 
auch unterstützen, geschweige 


ist der 


denn messbar davon profitieren 
würden. Spannender ist daher die 


restliche PCI-E-Anbindung über 
den /O-Hub, der außer der primä- 
ren SSD alle weiteren PCI-E-Geräte 
versorgt. Unbestätigten Quellen zu 
Folge behält Intel die mit Rocket 
Lake und dem Z590 eingeführte, 
verdoppelte DMI-Breite (x8) bei 
und kombiniert sie mit PCI-E-4.0- 
Geschwindigkeit. Der Z690 wür- 
de also knapp 16 GB/s im Uplink 
erreichen, was bislang nur AMDs 
Threadripper-3000-Plattform TRX4 
bot. Bei Core-i-10000-CPUs galt die- 
ses Niveau noch als vollkommen an- 
gemessen für GPUs! Mit seinerseits 
12 PCI-E-4.0- und weiteren 16 PCI- 
E-3.0-Lanes im Downstream könnte 
der Z690 also sogar Teil eines zer- 
tifizierten SLI-Gespanns werden, 
was bislang CPUs vorbehalten war 
- und vermutlich keinen Spieler 
mehr interessiert. Für zusätzliche 
M.2-SSDs, 10G-LAN- und Thunder- 
bolt- respektive USB4-Zusatz-Con- 
troller sind die Ressourcen aber 
sehr willkommen. Nativ wird Intel 
vermutlich von drei auf vier echte 
USB-3.2-Ports upgraden. (dv) 


Große Pläne, große Fragezeichen 
Plus 18 Prozent zur Leistung eines 
11900K und dazu einen 6700K als 
Co-Prozessor auf der Fläche/zum 
Preis eines 10900K? Ein Traum! Ob 
er wahr wird, entscheiden Thread 
Director und der noch gänzlich un- 
bekannte Gesamt-Stromverbrauch. 
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fik-Chef Raja Koduri via Twitter 
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Intels Gaming-Grafikkarten ab Q1 2022 


or gut 22 Jahren verkündete 
der Prozessor-Marktführer 


seinen Rückzug aus dem Geschäft 
der dedizierten Grafikkarten. Rich- 
tig gelesen, Intel mischte sich ein- 
einhalb Jahre ins Getümmel mit 
3dfx, ATI, Nvidia, Matrox, S3 & Co., 
räumte das Feld aufgrund des über- 


schaubaren Erfolgs jedoch wieder. 
Kurz danach verschwanden auch 
die meisten anderen 3D-Pioniere. 
Sieht man vom Projekt Larrabee ab, 
war es lange still um Intels Grafik- 
Ambitionen. Damit ist nun Schluss: 
Die Kalifornier arbeiten seit rund 
einer halben Dekade an „Xe“, einer 


um 
LUITELTic 


Multi-Year Roadmap 


5 Battlemage 
5 Xe2 HPG 
Alchemist 
X. HPG 


Intels Arc-Grafikkarten starten Anfang 2022 mit dem ersten HPG-Chip namens Alche- 
mist. Jedes Jahr, so suggeriert es die Grafik, folgt ein verbesserter Xe-Kern. 


CA ; 
Re Leadership IP Performance/Watt 
Architecture SEO 
Logic Design 5 
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I ee : 
Process Tachnology Discrete [e 
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Die Gaming-Architektur Xe HPG macht einen Satz bei Takt und Effizienz ggü. Xe LP. 
Bei Letzterem handelt es sich um die seltenen „Iris”-Produkte (DG1) in Fertig-PCs. 
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von Grund auf neuen, hochgradig 
skalierbaren GPU-Architektur. Xe 
steht für einen Neustart, den sich 
Intel einiges kosten lässt. Einige der 
hellsten Köpfe der Halbleiterindus- 
trie tüfteln in den Intel-Laboren, 
angeführt vom einstigen Radeon- 
Chef Raja Koduri. 


„Intel hatte fast eine Dekade lang 
ein Problem“, gibt Koduri bei der 
ausführlichen Xe-Präsentation Mit- 
te August zu Protokoll. Während 
sich Intels Grafik-Guru auf den 


Rückstand der Rechenleistung 
gegenüber dem (nicht explizit 
genannten) Mitbewerber Nvidia 


bezieht, lässt sich die Aussage uni- 
versell für den Mangel einer kon- 
kurrenzfähigen GPU-Architektur 
anwenden. Die Messlatte war hoch, 
sodass Intel einen „Moonshot“ 
brauchte - gemeint ist ein ehrgei- 
ziges Projekt, das alle Probleme auf 
einmal beseitigen Kann. Ob das in 
der Praxis klappt, muss sich erst 
zeigen, die Intel-Verantwortlichen 
sind sich ihrer Sache jedoch sicher: 
Xe HPC soll Nvidias Top-Lösun- 
gen im Profi-Bereich schlagen. An 
dieser Stelle widmen wir uns aus 
naheliegenden Gründen vor allem 
den Gaming-Ablegern. 


Gaming, Gaming, Gaming! 
In den kommenden Jahren dreht 
sich alles um Xe HPG, kurz für High 
Performance Gaming. Für eine ziel- 
gruppenorientierte Ansprache hat 
sich Intel „nerdige“ Codenamen 
ausgedacht: Die erste Inkarnation 
von Xe HPG hört auf den Namen 
Alchemist, voraussichtlich im Jah- 
restakt gefolgt von Battlemage, 
Celestial und Druid (siehe Bild). 
Erste Gaming-Grafikkarten mit 
Alchemist-GPU sollen im ersten 
Quartal 2022 - vermutlich gegen 
Ende - unter der Marketing-Be- 
zeichnung „Arc“ erscheinen. 2022 
heißt es folglich nicht mehr bloß 
„Radeon gegen Geforce“, sondern 
vor allem „Arc gegen den Rest“. 


Falls Sie bei all den Namen nun ver- 
wirrt sind, genügt es, wenn Sie sich 
Arc merken, denn das ist die offi- 
zielle Marketing-Produktbezeich- 
nung - gefolgt von einem noch 
nicht genannten (Zahlen-)Suffix, 
beispielsweise „Arc 8000XE“. 


Erster Blick in den Xe-Core 

Auf dem Architecture Day 2021 
gab Intel erstmals Details zur GPU- 
Architektur preis, 
erste Einordnung erlauben. Bisher 
sprach man im Kontext der Intel- 
Grafikchips von Execution Units, 
kurz EU. Xe räumt damit auf, fortan 
heißt dieses kleine GPU-Untermo- 
dul Xe-Core. Im Falle von Xe HPG 
enthält jeder Xe-Core 16 Vector-En- 
gines und 16 Matrix-Engines, die 
notwendigen Load-/Store-Einhei- 
ten und den First-Level- sowie den 
Instruction-Cache. Während sich 
die Vektor-Einheiten um typische 
Shader-Berechnungen kümmern, 
wie sie auch Spiele erfordern, ent- 
sprechen die Matrix-Einheiten 
Nvidias Tensor-Cores. Intel hat da- 
mit im Gaming-Bereich Ähnliches 
vor, nämlich Xe Super Sampling 
(&Xess) - dazu gleich mehr. Wie vie- 
le FP32-ALUs jede Vektor-Einheit 
beinhaltet, ist derzeit unbekannt, 
wir tippen jedoch auf acht. Reine 
Integer-Einheiten (wie bei Nvidias 
Turing) werden nicht aufgeführt. 


welche eine 


Wie AMDs Compute Units und Nvi- 
dias Shader-Multiprozessoren sind 
auch Intels Xe-Cores Rudeltiere. 
Finden sich mehrere Xe Cores zu- 
sammen, bilden sie zusammen eine 
sogenannte Render Slice (Scheibe). 
Im Falle von Xe HPG besteht eine 
Slice aus vier Xe-Cores, ein jeder 
mit anschließender Raytracing-Ein- 
heit sowie acht Textureinheiten, ei- 
ner Geometrie- und Rasterizer-Unit 
sowie insgesamt 16 ROPs. Intel gibt 
an, dass jeder Raytracing-Kern drei 
Funktionen beherrscht: Ray Tra- 
versal, Triangle Intersection und 
Bounding Box Intersection. Die 
Tatsache, dass die Basisstruktur, 
die Bounding Volume Hierarchy 
(BVH), von Intels Raytracing-Ker- 
nen beschleunigt wird, lässt trotz 
der zahlenmäßig wenigen Einhei- 
ten aufhorchen. Dieses Feature 
beherrscht bisher nur Nvidia (seit 
Turing), AMDs RDNA-2-Chips füh- 
ren diese Berechnungen auf den 
regulären Shader-Einheiten aus, 
was Leistung kostet. 


Zusammen mit einem einzelnen, 
mutmaßlich mächtigen Dispat- 
cher/Scheduler sowie 
ßendem Level-2-Cache ergibt sich 


anschlie- 
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ein Konstrukt, das am ehesten mit 
einem Nvidia Graphics Processing 
Cluster (GPC) vergleichbar ist. In- 
tel zeigt in der Präsentation einen 
Xe-HPG-Grafikchip mit acht Ren- 
der-Slices, die sich gemeinsam und 
angebunden über ein Memory-Fa- 
bric eine bisher unbekannte Men- 
ge an Level-2-Cache teilen. Möglich 
sind 4, 8 oder sogar 16 MiBpyte, die- 
se Details verschweigt die Präsen- 
tation aber ebenso wie die Anzahl 
und Breite der Speicher-Controller. 
Bislang geht man von GDDR6-Sup- 
port an insgesamt 256 Bit aus. 


Immerhin ist die Fertigung des 
Rechenkerns offiziell bestätigt: 
Xe HPG läuft im fortschrittlichen 
N6 (Node 6) bei der taiwanischen 
Foundry TSMC vom Band - und 
nicht etwa mit Intels eigenem 
10-nm-Prozess (Intel 7). Laut Ko- 
duri sollen dafür drei Faktoren 
verantwortlich sein: Während der 
Entwicklung war nicht abzusehen, 
ob Intel die Kapazität haben wird, 
um neben CPUs auch noch GPUs 
fertigen zu können, zudem soll 
der N6-Prozess eine gute Balance 


aus Faktoren wie Kosten und Takt- 
barkeit bieten. Blickt man auf die 
ersten Kennzahlen, geht die Rech- 
nung für Intel auf, sowohl Takt als 
auch Effizienz von Xe HPG (DG2) 
seien gegenüber Xe LP (DG1) circa 
um den Faktor 1,5 höher. Man geht 
davon aus, dass der RDNA-2-Ref- 
resh ebenfalls im N6 gefertigt wird. 


High Performance Compute 
Die Profi-Variante namens Xe HPC 
setzt andere Schwerpunkte. Hier 
zählen vor allem die wissenschaft- 
lichen Berechnungen, angefangen 
bei simplen Integer-Formaten für 
Deep Learning, bis hin zu Double 
Precision. Im Falle von Xe HPC 
enthält jeder Xe-Core nur 8 Vec- 
tor-Engines und 8 Matrix-Engines 
(dafür mit doppelter Breite ggü. 
HPG), Load-/Store-Einheiten sowie 
einen mit 512 KiByte sehr üppigen 
First-Level- und Instruction-Cache. 
Gleich ist die einfach vorhandene 
Raytracing-Einheit pro Core. Die 
von den Matrix-Units unterstütz- 
ten Formate TF32, FP16, BF16 und 
INTS erinnern nicht zufällig an den 
Ampere GA100, schließlich will 


Intel im Profi-Segment angreifen. 
Wie üblich, berechnen die Matri- 
zenmultiplikatoren besagte Daten- 
formate um Vielfache schneller als 
die Vektor-Einheiten, welche pro 
Takt 256 FP32- oder FP64-Operatio- 
nen stemmen - die volle FP64-Ra- 
te macht deutlich, dass es sich um 
eine Profi-GPU handelt. Weniger 
anspruchsvolle FP16-Kalkulatio- 
nen erfolgen (wie bei AMDs Navi- 
Chips) mit einer 2:1 Rate. 


Im Falle von Xe HPC besteht ein 
Slice aus 16 Xe-Cores sowie satten 
8 MiByte L1-Zwischenspeicher. Bis 
zu vier HPC-Slices lassen sich zu 
einem Stack (Stapel) zusammen- 
schließen, woraus sich 64 Xe-Ker- 
ne und 64 Raytracing-Einheiten er- 
geben. Wie beim Gaming-Chip teilt 
sich auch ein Stack über ein Memo- 
ry-Fabric einen Level-2-Cache (un- 
bekannter Größe). Die Kommuni- 
kation nach draußen erfolgt über 
vier Speicher-Controller, welche 
High Bandwidth Memory gemäß 
HBM2e-Norm ansteuern. Und na- 
türlich lässt sich auch ein Stack 
nochmals verheiraten - zu einem 


2er-Stack mit 8 Slices, 128 Rechen- 
modulen sowie acht Speicher-Con- 
trollern. Dies wird erst mithilfe von 
Intels EMIB-Packaging möglich. 


Die neue, alte Brücke 

Besonders stolz ist Intel auf die 
Summe aller Teile. Finden sich alle 
Entwicklungen der HPC-Sparte zu- 
sammen, entsteht „Ponte Vecchio“, 
die bis dato wohl komplexeste Ver- 
einigung diverser Mikrochips. Das 
System on a Chip (SOC) besteht aus 
mehr als 100 Milliarden Transisto- 
ren mit sage und schreibe 47 ver- 
schiedenen Komponenten (Tiles), 
welche mit fünf verschiedenen 
Fertigungsverfahren (Nodes) her- 
gestellt, gestapelt und durchkon- 
taktiert werden. Konkret genannt 
werden drei Fertigungsarten: Das 
Compute Tile nutzt TSMCs N5, das 
Base Tile die Fertigung Intel 7 und 
das Link Tile entstammt TSMCs N7. 
Die Skalierbarkeit erlaubt es Intel, 
die Leistung(saufnahme) beinahe 
beliebig zu skalieren und somit 
Kundenwünsche zu erfüllen. Das 
derzeit im A0-Stepping lauffähige 
SOC erreicht laut Intel eine Re- 


©) DARK ROCK TF2 


Kompromisslos leise Kühlung der Superlative 


Heurekal be quiet! hat die Formel der ewigen Stille gelöst, und mit dem Dark Rock TF 2 einen 
der leistungsstärksten Top Flow-Kühler auf dem Markt erschaffen. Die immense Kühlleis- 
tung von 230W TDP ist nicht nur perfekt für high-end Prozessoren, auch die umliegenden 
Komponenten werden nahezu lautlos gekühlt. 


= Zwei Kühlkörper mit Anti-Vibrations-Gummielementen 

= Silent Wings 3 135mm Lüfter mit trichterförmigen Lufteinlass 

= Ein zweiter Silent Wings 135mm für nahezu unhörbaren Betrieb 
= Unterstützt Arbeitsspeicher bis zu einer Höhe von 49mm 


be quiet! 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Ein bekannter Leaker veröffentlichte vor einigen Monaten Bilder des mutmaßlichen 
Arc-Referenzdesigns. Es passt nach wie vor zu Intels schemenhaften Renderings. 


Software First 


Aus Fehlern — auch aus denen der Mitbewerber — wird man klug: Intel investiert laut 
eigener Aussage massiv in ein stabiles, effizientes Software-Ökosystem. 


Core Driver APIs and Engines 


we 
en 
ı XeS5 
Htsthe 
Sweet Spot | 


m. 53 


Intels Upsampling-Vision: 08/15-Hochrechnung gibt's beinahe kostenlos, aufwendige 


Kalkulationen im Rahmen von XeSS (und DLSS) kosten extra. 


‚X°Super 
Sampling 


XeSS ist mit DLSS vergleichbar. Beide Verfahren arbeiten sowohl räumlich als auch 
zeitlich. Ein trainiertes Neuronales Netzwerk („KI”) hilft, Artefakte zu vermeiden. 
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chenleistung von 45 TFLOPS bei 
einfacher Präzision sowie Vielfa- 
che davon bei Spezialformaten. Im 
Gaming-Bereich kommt das strom- 
durstige Mega-Package selbstver- 
ständlich nicht zum Einsatz. 


Software sells Hardware 
Intel ist sich der Tatsache bewusst, 
dass die besten Chips nichts wert 
sind, wenn die Software zu wün- 
schen übrig lässt. Der Halbleiter- 
gigant gibt an, dass man die Trei- 
ber-Basis signifikant überarbeitet 
habe, und verspricht neben obli- 
gatorischen auch Komfort-Funktio- 
nen. Bisher bekannt ist, dass Intels 
Software-Team stetige Fortschritte 
bei der Grundlast (Overhead) er- 
zielen konnte und dass die Zusam- 
menarbeit mit Spiele-Entwicklern 
(Developer Relations) hochgefah- 
ren wurde. Beides ist elementar, da- 
mit neue PC-Spiele direkt zum Start 
ohne Leistungs- und Darstellungs- 
probleme laufen - begleitet von 
zeitnahen Treiber-Updates. Wie Sie 
der Grafik neben diesem Text ent- 
nehmen, gedenkt Intel, all das in 
einer modernen grafischen Ober- 
fläche zu verpacken, welche mehr 
als bloß Optionen für anisotrope 
Filterung, Synchronisierung & Co. 
bieten soll. Wie in AMDs Radeon 
Software sind Menüs für Streamer 
- also Video-Capturing - sowie zur 
Übertaktung geplant. 


Damit nicht genug, Intel möchte 
außerdem direkt zum Start der 
Arc-Grafikkarten eine 
Neuerung etablieren: Xe Super 
Sampling, kurz XeSS. Dabei han- 
delt es sich um keine Funktion, 


weitere 


die Sie im Treiber ein- und aus- 
schalten können, sondern um fort- 
geschrittenes Upsampling im Stile 
von Nvidias DLSS. XeSS macht sich 
die durch Training gewonnenen 
Informationen eines Neuronalen 
Netzwerks zu Nutze, um niedrige 
Auflösungen bestmöglich hochzu- 
rechnen und somit bei guter Quali- 
tät die Leistung zu steigern. Durch 
Vergleich und -rechnung aufein- 
ander folgender Frames inklusive 
„Recycling“ vieler Informationen 
werden Glättung und Stabilität 
erhöht. Die Ergebnisse der aktuel- 
len DLSS-2.x-Iterationen sind be- 
merkenswert und übersteigen die 
Qualität reiner Spatial-Upscaler, da- 
runter auch AMDs FidelityFX Super 
Resolution (FSR), deutlich - aller- 
dings besteht aufgrund der höhe- 


ren Komplexität auch mehr Raum 
für Fehler. Das hohe Qualitätsni- 
veau sauberer DLSS-Implementie- 
rungen scheint auch Intel anzustre- 
ben. Alle bekannten Details dazu 
finden Sie auf der nächsten Seite. 


Gaming-Ausblick 

Zwar gab Intel sehr viele Infor- 
mationen und eine ungewohnt 
detaillierte Roadmap der zukünf- 
tigen Pläne preis, viele wichtige 
Parameter sind jedoch unbekannt. 
Da wären die Taktraten, die Leis- 
tungsaufnahme, die Schlagkraft 
pro Recheneinheit und viele wei- 
tere Dinge, die eine Grafikkarte 
auszeichnen. Viele Monate vor dem 
Marktstart ist es für die meisten 
dieser Informationen noch zu früh, 
derzeit werden Samples an Partner 
und potenzielle Geschäftskunden 
verteilt. Die Gerüchte nennen im- 
mer wieder eine Leistung im Be- 
reich der Geforce RTX 3070 und 
eine Leistungsaufnahme zwischen 
200 und 250 Watt. Dazu passt auch 
das mutmaßliche Referenzdesign, 
welches Dual-Slot-Maße aufweist. 
Auch Custom-Designs der Board- 
partner sind aus gutem Grund im 
Gespräch. Durch Grafikkarten aus 
bekannten Reihen wie „Strix“ oder 
„Eagle“ würde das Marketing der 
Hersteller positiv abfärben. 


Wir gehen davon aus, dass Intel 
in den kommenden Wochen und 
Monaten häppchenweise weite- 
re Informationen veröffentlichen 
wird, um das Interesse am Kochen 
zu halten. Die nächste Gelegenheit 
dürfte das Innovation Event sein, 
welches Intel am 27. und 28. Okto- 
ber abhalten wird. (rv) 


Intels Offensive 

Intel hat Großes vor und möchte 
mit massiven Investitionen sowie 
innovativen Produkten schrittwei- 
se an die Spitze aller Märkte. Der 
Startschuss für die Produktoffensi- 
ve fällt voraussichtlich Ende Okto- 
ber mit der offiziellen Ankündigung 
von Alder Lake alias Core i-12000. 
Mit den ersten, hoch spannenden 
Gaming-Grafikkarten der Arc-Rei- 
he rechnen wir hingegen erst im 
Frühjahr 2022. PCGH bleibt selbst- 
verständlich am Ball und wird über 
alle Entwicklungen berichten. 
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XeSS: Open-Source-DLSS von Intel 


ntels DLSS-Konkurrent namens 

Xe Super Sampling wird (in 
einem noch zu spezifizierenden 
Rahmen) quelloffen und auch mit 
AMD- und Nvidia-Grafikkarten 
funktionieren. Dies soll in Kombi- 
nation mit einer „einfach zu inte- 
grierenden API“ die Verbreitung 
beschleunigen. Selbstverständlich 
wird der Code auf Xe-HPG-Chips 
zugeschnitten sein, welche über 
entsprechende Rechenwerke ver- 
fügen: Die Matrix-Multiplikatoren, 
von Intel XMX genannt, führen 
- wie Nvidias Tensor-Kerne - die 
spatiotemporalen Berechnungen 
bei niedriger Bildschirmauflösung 
durch, rechnen das Bild auf die Aus- 
gabe-Auflösung hoch und entlasten 
damit die FP32-ALUs daneben. 


Bei XMX handelt es sich um eine 
proprietäre Befehlssatzerwei- 
terung, welche laut aktuellem 
Kenntnisstand nur auf Xe-GPUs 
verfügbar ist. Intel spricht von der 
(bis zu) zweifachen Bildrate durch 
XeSS. Andere GPUs müssen sich 
mit dem DP4a-Format begnügen, 
das laut Intel zu etwas langsameren 
Ergebnissen führt. Es ist somit da- 
von auszugehen, dass Geforce- und 
Radeon-GPUs prozentual immer et- 
was weniger von XeSS profitieren 
als Intels Arc-Modelle. Inwiefern 
sich Nvidias Tensor-Kerne für XeSS- 
Berechnungen einspannen lassen, 
ist nicht abschließend geklärt. 


Intel demonstrierte XeSS anhand 
einer handgeschnitzten Unreal-En- 
gine-4-Demo. Wie einst bei Nvidi- 
as ersten DLSS-Demonstrationen 
zeigt sich auch XeSS von seiner 
besten Seite. Trotz der Youtube- 
Kompression sind die qualitativen 
Unterschiede zwischen nativem 
Full HD und dem auf Ultra HD 
hochgerechneten XeSS-Bild deut- 
lich erkennbar - nicht nur bei 
der Glättung, sondern auch bei 
den Texturen. Offenbar wird das 
Texture-LOD wie bei DLSS an die 
Ausgabe-Auflösung angepasst. Um 
den subjektiven Eindruck weiter 
zu verbessern, wendet XeSS wie 
FSR und DLSS eine Nachschärfung 
an. Wir gehen davon aus, dass Ent- 
wickler deren Stärke (ebenfalls 
wie bei DLSS und FSR) stufenweise 
konfigurieren können. (rv) 
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4x maägnification 


Derartige Unterschiede sind nur mit einem Neuronalen Netzwerk im Rücken zu stemmen. XeSS recycelt die Daten aufeinander 
folgender Frames sowohl räumlich als auch zeitlich, sodass ein Frame deutlich mehr Informationen enthält als „normale“ Bilder. 


ZZ = — Ai -— nd r nn — Er GE 
Im Internet wurden schnell Stimmen laut, die Intel Fakes vorwarfen. Tatsächlich lässt sich die erhöhte Texturqualität leicht erklä- 
ren: XeSS arbeitet intern zwar mit niedriger Auflösung, allerdings mit den Texturdaten (MIP-Maps) der Ziel-Auflösung - wie DLSS. 
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Der Sılent-PC 


Der alte Rechner hört sich schon ohne Last an wie ein Staubsauger? Etwas Neues soll her? Kein Prob- 


lem, in unserem Bauvorschlag stellen wir Ihnen ein simples Silent-System für sanftere Ohren vor. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


hermalright Le Grand Macho RT 


SF 


Gehäuse 


Fractal Design Define 7 PCGH Edition 


€ 160,- 


Grafikkarte 


Asus Geforce RTX 3060 ROG Strix 012G 


€ 700,- 


Mainboard 


SI B550-A Pro 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper 4 Blackout 16 GiByte DDR4-3600 


€ 90,- 


SSD 


WD SN850 NVME 1 TByte M.2 


€ 160,- 


Netzteil 


Fractal Design Ion+ 2 Platinum 860 Watt 


€ 150,- 


Und täglich grüßt der Preisschock: Grafikkartenpreise verharren 


immer noch im unverschämt hohen Bereich und die Vorschläge bei 


SSD und Netzteil variieren + 30 Euro. 
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tille ist ein Segen. Zumindest 

für die Zielgruppe, die nicht 
mit schalldichten Kopfhörern am 
Rechner sitzt. Zu den häufigsten 
Geräuschquellen unter Last gehö- 
ren die Lüfter der GPU, CPU, des 
Netzteils sowie des Gehäuses. Wie 
laut jeweils die Komponenten auf- 
drehen, hängt von der eingestell- 
ten Lüfterkurve ab. Eine individu- 
elle Anpassung je nach Umgebung 
und Temperatur ist in jedem Fall 
empfehlenswert. Durch ein Abfla- 
chen der Kurven lässt sich bereits 
ein Großteil des Geräuschpegels 
senken - vorausgesetzt, man Kratzt 
nicht bereits am absoluten Tempe- 
raturlimit durch eine suboptimale 
Zusammenstellung der Komponen- 
ten. Größere Kühlkörper mögen 
auf den ersten Blick überdimensio- 
niert wirken, gerade bei ansonsten 


eher weniger Watt-hungriger Hard- 
ware. Dennoch kann sich ein Griff 
zu Überdimensioniertem lohnen, 
vor allem dann, wenn semi-passi- 
ve Kühlung angepeilt wird. Semi- 
passiv meint in dem Kontext das 
Anspringen der Lüfter ab einer be- 
stimmten Temperatur statt Dauer- 
betrieb. Einige Netzteile und Gra- 
fikkarten sind bereits beim Einbau 
semi-passiv konfiguriert, bei CPU- 
und Gehäuselüftern muss das oft 
selbst eingestellt werden. In den 
einzelnen Abschnitten der Kompo- 
nenten finden Sie allgemeine und 
detailliertere Informationen, die 
Ihnen unter Umständen auch bei 
Ihrem bestehendem System weiter- 
helfen können. Ziel unserer späte- 
ren Anpassung ist ein ruhigeres 
Gesamterlebnis für ein ähnliches 
Leistungsniveau. 
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Bild: EyeWire InfoTech 


Bauvorschlag: Der Silent-PC | SPECIAL 


AMD Ryzen 5 5600X 


Egal ob für Spiele oder professionelle Anwendungen, der 
5600X-Prozessor mit sechs Kernen liefert genug Leistung. 


Stärker und größer geht immer, aber der 5600X stellt die ideale Mitte 
dar, besonders für ein Silent-Build. Die maximal verbrauchbaren 76 Watt 
fallen primär bei synthetischen Anwendungen an, beim Spielen liegt der 
Verbrauch oft unter den von AMD genannten 65 Watt TDP - trotzdem 
muss sich der 5600X in den meisten Szenarien nicht vor dem 5800X 
verstecken. Je weniger Energie durch die Komponenten fließt, desto we- 
niger Abwärme muss auch durch die Kühlung abgeführt werden. Und je 


weniger die Kühlung 
arbeiten muss, umso 
leiser kann letztlich 
auch das Gesamt 
system bleiben. Ein 
effizienteres Profil, 
wie beispielsweise 
der UEFI-Eco-Mode, 
kann es der Kühlung 
deutlich erleichtern. 
Mit den richtigen 
Bedingungen lassen 
sich auch CPUs wie 
der 5600X semi- bis 
völlig passiv be- 
treiben. 


nn! 


MSI B550-A Pro 


Unter den B550-Boards der Preistipp: Das B550-A Pro von MSI 
überzeugt durch faire Leistung für faires Geld. 


Zwar ist das Board OC-tauglich, aber in erster Linie ein solides Produkt 
für unser Vorhaben. Denn im Gegensatz zu den meisten X570-Main- 
boards, auch aus dem gleichen Hause mit dem MSI MEG X570 Unity, 
müssen B550-Boards nicht aktiv mit einem Lüfter gekühlt werden, 
schlicht aufgrund der Menge des durchfließenden Stroms. Je weniger 
mechanische Teile sich in unse- 
rem Gehäuse bewegen, desto 
geringer dürfte der Lautstärke- 
Pegel im Allgemeinen sein. Das 
gilt insbesondere für kleinere 
Lüfter, die mit einer höheren 
Drehzahl laufen müssen, um 
entsprechende Luftmengen 

zu bewegen. Das MSI B550-A 
Pro verfügt lediglich über 
Gigabit-LAN und eher antiken 
Onboard-Sound ALC892, 
allerdings ist das für nur 110 
Euro auch zu erwarten. Eine 
zusätzliche Soundkarte kann 
sich daher für anspruchsvollere 
und soundorientierte Anwen- 
der lohnen. 
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Asus ROG Strix RTX 3060 


Eine RTX 3060 mit 3090-würdigem Kühler? Für ein Silent-Setup 
ein Segen, denn mit dem Kühlkörper lässt sich einiges erzielen. 


Grafikkarten im Blower-Aufbau (einzelner Radiallüfter, der die Wärme 
aus dem Gehäuse stößt) gehören größtenteils der Vergangenheit an. 
Und das wohl zurecht. Nicht nur waren die Temperaturen relativ hoch, 
auch die Lautstärke der kleinen Lüfter hatte es in sich. Heutige Leis- 
tungsboliden kommen meist semi-passiv daher, die aktive Kühlung schal- 
tet sich also erst ab circa 50 °C dazu. Dennoch gilt, je größer der Kühler, 
desto mehr Wärme kann aufgenommen und passiv abgeführt werden. 
Ab wann die Lüfter anspringen, lässt sich unter anderem mit einer per- 
sönlichen Lüfterkurve mittels Tools einstellen. Mit zugeschalteten Lüftern 
auf maximal 30 Prozent ist die Asus RTX 3060 Strix beinahe unhörbar. 


Patriot Viper 4 Blackout 


Noch bleibt Arbeitsspeicher passiv gekühlt. RAM-Kühler mit 
Lüftern werden bereits jetzt fleißig angeboten ... 


... und dürfen erst mal gekonnt ignoriert werden. Temperaturen werden 
erst beim RAM-Übertakten weit über die vom Hersteller angegebenen 
Spezifikationen relevant. In solchen Szenarien kann die Stabilität durch- 
aus von Temperaturunterschieden beeinflusst werden, da niedrigere Wer- 
te helfen können, ein besseres OC-Ergebnis zu erzielen. Bis 85 °C, die 
selbst unter schwierigen Umständen kaum zu erreichen sind, muss man 
sich mit den DOCP-Profilen keine großen Gedanken machen. Für diesen 
Bauvorschlag empfiehlt sich ein schlichtes Kit, etwa ein Patriot Viper 4 
Blackout 2 x 8 GiByte DDRA-3600 CL17.Wer es dagegen etwas bunter ha- 
ben möchte, der kann ebenso zum Crucial Ballistix 2 x 8 GiByte DDR4-3600 
CL16 greifen, preislich gibt es da kaum einen Unterschied. 32- oder gar 
gleich 64-GiByte-Kits können gerade beim Videoschnitt hilfreich sein. 


UNNOKKREHIRHGU IH, 
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Fractal Ion+ 2 Platinum 


860 Watt bieten nicht nur Upgrade-Spielraum bei stärkeren 
Komponenten, ... 


... sondern lassen das Netzteil durch die Überdimensionierung passiv 
gekühlt laufen, da mit unserer Hardware-Auswahl kaum Last anliegt. Mit 
aktiviertem Zero-RPM-Modus schaltet sich der Netzteillüfter erst bei sehr 
hoher Leistung oder Temperatur ein. In unseren Tests konnten wir in 25 
°C Umgebung und unter schwerer Last kein Lüftergeräusch hören, auch 
nicht mit den angepassten Lüfterkurven und damit insgesamt höheren 
Gehäusetemperaturen. Netzteillüfter lassen sich in den meisten Fällen 
nicht einfach über Software kontrollieren, weshalb Zero-RPM-Modi für 
ein Silent-Build zumindest ratsam wären. Ein zu schwaches oder marke- 
nloses Netzteil sollte auf keinen Fall verwendet werden. 


BLACK 


Western Digitat 


ug: 
BI nn ung), 


WD Black SN850 (1 TByte) 


SSDs haben gegenüber altmodischen HDDs einen essenziellen 
Vorteil, wenn es um Lautstärke geht: Sie sind nicht mechanisch 
und laufen lautlos mit deutlich mehr Performance. 


Welche SSD es am Ende des Tages sein darf, spielt für einen Silent-Build 
kaum eine Rolle. Die SN850 von Western Digital mit 1 TByte ist einer der 
aktuelleren und schnelleren M.2-PCI-E-4.0-SSDs auf dem Markt. Wer 
es günstiger und kaum merklich langsamer haben möchte (vor allem in 
Spielen kaum zu merken), der kann zum PCI-E-3.0-Vormodell SN750 
oder der P2 von Crucial für rund 90 Euro greifen. Auch SATA-SSD wie die 
Samsung 860 Evo oder die MX500 von Crucial sind nach wie vor valide 
Optionen. Wer auf intern verbaute HDDs nicht verzichten kann, der 
sollte zumindest auf eine ordentliche Entkopplungsart setzen, bei der die 
HDD im besten Falle nicht mal mit dem Gehäuse direkt in Kontakt steht 
sondern in Gummiringen fixiert keine Vibrationen weitergeben kann. Un- 
regelmäßige Vibrationen können vor allem im Idle deutlich hörbarer sein 
als einfaches Lüfterrattern oder elektrisches Surren. 


20 PC Games Hardware | 11/21 


Le Grand Macho 


Nicht sehr subtil, aber der Name ist Programm. Dieser CPU- 
Kühler von Thermalright ist ein wahrer 1,1-Kilo-Brocken. 


Ein voluminöser 
Kühlkörper für eine 
CPU wie den Ryzen 5 
5600X wirkt zunächst 
überdimensioniert, 
aber der Grand Ma- 
cho bietet mit seinen 
Maßen und den 
Lamellen deutlich 
mehr Abgabefläche 
für die Wärme als 
kleinere Kühlerkolle- 
gen. Auch kann sich 
die Lautstärke hören 


ETRULIPITOTRERRRLEFORDILDIEAIAAR, 


lassen (mit 0,1 Sone 

bei 50 Prozent, 0,3 Sone bei 75 Prozent und 0,9 Sone bei maximaler 
Drehzahl). Mit der richtigen Lüfterkurve ist selbst unter Gaming-Last wie 
mit The Witcher 3 ein passives Kühlen möglich. Schwieriger wird es al- 
lerdings bei sommerlichen Temperaturen über 30 °C, weshalb wir für ein 
einfaches Silent-Build keine CPU-Passivkühlung ohne montierten Lüfter 
empfehlen würden. Bei zu hohen Temperaturen kann der CPU-Lüfter für 
weniger Performance-Einbußen sorgen, besonders bei prozessorlastigen 
Anwendungen, etwa einem 3D- oder Videorendering. 


Define 7 PCGH-Edition 


Eine Dämmung ist für ein Silent-System nicht zwingend not- 
wendig und kann je nach Szenario weniger attraktiv sein als 
ein gutes Airflow-Gehäuse. 


Dennoch gibt es valide Gründe, zu einem gedämmten Gehäuse zu 
greifen, gerade wenn es in den sehr stillen Bereich geht, wo andere 
Geräuschquellen hörbar werden. Denn eine gute Dämmung kann 
größere Geräuschkulissen abschwächen und kleinere unhörbar machen. 


Spulenfiepen, oft von 
der Grafikkarte unter 
Last ausgehend, fällt 
je nach Modell und 
Szenario unterschied- 
lich aus. Gemeint ist 
damit das in Tonlage 
meist hohe elektri- 
sche Surren, das auch 
auch die Lüfter über- 
tönen kann. Beson- 
ders ärgerlich: Außer 
einem Fps-Limit oder 
einer guten Gehäuse- 
Dämmung ist kaum 
etwas effektiv gegen 
aggressives Spulen- 
fiepen zu machen. 
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Bauanleitung 


Am Sockel und der CPU befindet sich eine kleine, aber 
wichtige Orientierungsmarkierung (kleiner Pfeil). Mit 
dem Umlegen des Hebels wird die CPU eingerastet. 


Mit dem aneehnen des Le Grand Macho und 
Wärmeleitpaste kann der Kühlkörper auf die CPU. 


Die Mainboard-IO-Blende lässt sich vor dem „a 
a 
Einbau mit ein wenig Gefühl einrasten. 
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IQ 
> 
4 } 
RING L 
Der Arbeitsspeicher hat an der Unterseite eine zum So- 


ckel passende Aussparung. Mit dem Öffnen des Schal- 
ters (links) lässt sich der RAM vorsichtig eindrücken. 
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EB ne 
P es 
EP au 7 

Der primäre M.2-Slot für die SSD ne sich unter 


dem Kühlkörper zwischen CPU und PCI-E-Anschluss. 
Die SSD sitzt fest verschraubt unter dem Kühler. 


Eine Seite = Machos bietet mehr Platz für die Kühlkörper des B550-A Pro (links). Festgehalten wird Er Kühler über 
eine mit zwei Schrauben fixierte Platte (Mitte). Mit Klammern wird der Lüfter eingerastet und am MB angeschlossen. 


Das Netzteil lässt sich 
einfach reinschieben 
und mit einer Schiene 
montieren. Der 
Zero-RPM-Schalter 
befindet sich auf der 
anderen Seite. 


Die Anschlüsse der 
Front-Blende lassen 
sich am unteren 
Ende des Main- 
boards anschließen. 
Ein Durchführen 
der Kabel von der 
= Unterseite aus wäre 
a optisch ordentlicher 
> ann (optional). 


Zu guter Letzt sollten die GPU, CPU und das 
Board mit den Stromkabeln versorgt werden. 
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Silent-PC: Konfiguration, Leistung und Tuning 


er Schlüssel zu einem leiseren 


ın51 


Rechner liegt nur zum Teil in 

\ che I # e” em N RR 7 der Komponentenauswahl, auch 

> a 2 Corn Voltage (mv) Z die softwareseitige Konfiguration 
Urne R N ist wichtiger Bestandteil. 


Tarp hinit € 


Lüfteranpassungen 

Beim Abflachen der Lüfterkurven 
gibt es vor allem allgemeine Leitli- 
nien, an die man sich halten kann 
oder viel mehr sollte. Kleinere 
Unterschiede, wie die Umgebungs- 
temperatur oder welche Hard- 
ware-Ausführung verbaut wurde, 


pen cd UM Getorce BTE 3068 


können ein stumpfes Übernehmen 
mit Nachteilen versehen, denn jede 
Konfiguration und Verwendung 


kommt mit verschiedenen Anfor- 
derungen daher. 


Standard-GPU-Lüfterkurve Angepasste GPU-Lüfterkurve 


| Augemene Einstellungen Lüfter Überwsehung Or Sersen Display (0: * |* Allgemeine Einstellungen Lüfter Überschung On Schsen Display (0: * | ® 


Ebainpncc eniniäianan Eberle Flachen Sie die Kurven mit 
— Herstellersoftware ab 

In unserem Bauvorschlag haben 
wir durch die Mainboard-Wahl auf 
das MSI B550-A Pro die Möglich- 
keit, über das MSI Dragon Center 
die einzelnen Lüfter anzusprechen. 
Über die verschiedenen Gehäuse- 
lüfter-Anschlüsse auf dem Main- 
board ist es auch möglich, einzelne 
Lüfter anzusprechen und anders zu 


konfigurieren. Zwar lässt sich das 


vordeAniurte Lühekurve vorgegeten vordere Lünerkurve argepassı Ganze auch leicht im UEFI einstel- 
Axtunieienung obr Lühengescheindhghukn m) 500 : Antunksienung Ohr Lüfwrgeschsirchghehfe mn) 20 : len, allerdings spart die Mainboard- 
Temperatur Hysterese (In *C) v = Temperatur Hysierese (in*C) 0 : Software unter Windows Zeit und 


]Erewinge Lünmgeschwinsigkeis-Lipdate 2: jecen Zeitraum lEreminge LuAmgeschweusgkeis-Ugcate 2 je Zeitraum 


Nerven, da sich hier verschiedene 


]owemse zaro tarı speed with nardware aucın T] Ovemoe zero tar apmec min Pardmare are 
Kurven schneller umstellen und 
ausprobieren lassen. 
LTHTE Geringe Lautstärke ist sub- 
* Abbrechen Übernehmen e” Abbrechen 


"| jektiv, testen Sie daher Kurven aus 
Nicht nur CPU- und Gehäuse-Lüfter lassen sich konfigurieren, auch die der Grafikkar- Nicht jeder Anwender nimmt 
te lassen sich leiser stellen, denn der MSI Afterburner erlaubt nicht nur Overclocking überhaupt einen Unterschied zwi- 


laufenden Lüftern wahr. Probieren 
Sie über die Steuerung verschie- 
dene Drehzahl-Einstellungen aus 
und entscheiden sich dann für die 
Mindestdrehzahl, die für Sie kaum 
bis gar nicht in normaler Verwen- 
dung des Rechners zu hören wäre. 
Bestimmen Sie dann den für Sie 
maximal erträglichsten Punkt und 
setzen den an die für Sie passende 
Temperaturhürde. Spätestens ab 90 
°C empfiehlt sich jedoch eine etwas 
energischere Kühlung. 


Stille ohne Kompromiss 

Die Abwägung zwischen Lautstär- 
ke der anlaufenden Kühlung und 
der sich aufbauenden Temperatur 
kann auch auf die Spitze getrieben 
werden. Mit den vorgeschlagenen 
Komponenten liegt die gemesse- 
ne Lautheit ohne Anpassung unter 
Last bei 1,3 Sone (gemessen mit 
50-cm-Abstand frontal). Der Rech- 
ner ist zwar so schon relativ leise, 
ist aber noch deutlich zu hören. 
Mit einer sehr aggressiven Lüfter- 
anpassung konnten wir den Wert 
unter denselben Bedingungen auf 
0,2 Sone drücken, was praktisch 
als kaum bis gar nicht wahrnehm- 
bar gilt. Der Rechner läuft also 
unter Last beinahe lautlos, wäh- 
rend im Idle der Rechner teilweise 
unter 0,1 Sone kommt, was nur von 
extrem empfindlichen Personen 
überhaupt wahrgenommen wer- 
den kann. Der Preis für eine solche 
Konfiguration liegt in den resultie- 
renden Temperaturen. Je weniger 
die Kühlung arbeitet, desto weni- 
ger Wärme wird auch abgeführt. 
Der Rechner wird also deutlich 


und Undervolting. schen ausgeschalteten und kaum wärmer. 
Lautheits-Messungen (in 25 °C Umgebung) Temperatur-Messungen unter Last 
Ruhezustand (Idle) Gehäuseinnenraum (zwischen CPU und GPU) 
Standard-Lüfterprofil HEHE 0,4 (Basis) Standard-Lüfterprofil MEER 42 °C 
Angepasste Kurven IH < 0,1 (-75 %) Angepasste Kurven HE 55 °C 
Unter Gaming-Last (Cyberpunk 2077) Grafikkarte (ausgelesen mit MSI Afterburner) 
Standard-Lüfterprofil EEE 1,3 (Basis) Standard-Lüfterprofil EEE 57 °C 
Angepasste Kurven EEE 0,2 (-85 %) Angepasste Kurven 74°C 
CPU unter Last (Cinebench) CPU-Kerne (ausgelesen mit HWinfo) 
Standard-Lüfterprofil EEE 0,8 (Basis) Standard-Lüfterprofil EEE 69 °C 
Angepasste Kurven I 0,1 (-88 %) Angepasste Kurven EEE 85 °C 
System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, sone System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, Grad Celcius 
Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal Ion+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: Werte Besser Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal lon+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: In 25 °C Besser 
wurden nach jeweils 30 Minuten festgehalten, gemessen wurde im 50-cm-Abstand frontal. Umgebung. Werte wurden nach jeweils 45 Minuten festgehalten. 
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Spiele-Stichprobe (1080p, PCGH-Settings) 


Horizon Zero Dawn - „Ruins” 


Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 


Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 


Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (Maximum, ohne RT/DLSS) 


Metro Exodus - „Taiga” (2019er Edition) 


Witcher 3 - „Duskwood"” (Ultra mit HD-Reworked-Mod) 


41,5 
40,2 


49,7 
48,5 (-2 %) 


3440 38,6 
29 36,4 (-6 %) 


48 59,5 
46,4 57,2 (-4 %) 


Angepasste Kurven 
3DMark - Time Spy 

Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 

3DMark - CPU Profile 
Standard-LP - alle Threads 
Angepasste Kurven - alle Threads 
Standard-LP - ein Thread 
Angepasste Kurven - ein Thread 


Standard-Lüfterprofil 59,5 79,6 
Angepasste Kurven 57,8 78,9 (-1%) 

System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, Pi @Fos 
Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal Ion+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: PCGH- p 
Bench-Settings und Speicherstände. Gemittelte Werte (Aggregation). Besser 
Synthetische Benchmark-Ergebnisse 
Cinebench R23 

Standard-Lüfterprofil 10.975 


10.430 (-5 %) 


8.689 
8.600 (-1 %) 


5.689 
5.395 (-5 %) 
924 (-84 %) 
893 (-84 %) 


Werte (Aggregation). 


System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, 
Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal Ion+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: Gemittelte 


Score 
Besser 


Das Innere des Gehäuses wärmt 
sich allmählich auf, bis sich schließ- 
lich ein Gleichgewicht zwischen 
Wärmezu- und -abfuhr eingespielt 
hat. In unserem Fall sorgte die 
semi- bis völlig passive Kühlung für 
einen Rundum-Anstieg der Tempe- 
raturen (siehe Messungen, bis zu 17 
Kelvin Differenz), allerdings blie- 
ben die anspruchsvollen Spiel- und 
Benchmarkszenarien praktisch auf 
gleichem Niveau bei gleichzeiti- 
ger Reduzierung zum unhörbaren 
Bereich. Ganz so extrem muss ein 
einfaches Silent-Build keineswegs 
eingestellt werden, aber ein alltägli- 
cher Gebrauch ist auch hier absolut 
möglich, denn sämtliche Hardware 
bewegt sich selbst im Extremfall 
innerhalb der Hersteller-Parame- 
ter. Anders kann es beispielsweise 
im tropischen Klima aussehen. Wir 
empfehlen in jedem Fall eine indi- 
viduelle Anpassung und ein Aus- 
probieren (samt Tests). Wem selbst 
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0,2 Sone unter Last zu viel oder die 
Hardware in unserem Beispiel zu 
schwach ist, dem können wir den 
anspruchsvolleren Weg zur Cus- 
tom-Wasserkühlung raten. Zwar 
gilt auch hier, dass nicht jede Was- 
serkühlung unbedingt leiser ist, 
allerdings lassen sich die Grenzen 
mit einer guten Zusammenstellung 
noch ein ganzes Stück Richtung 
Unhörbarkeit verschieben - selbst 
bei mehr Watt. (re) 


Leisere Rechner sind kein He- 
xenwerk. Sofern der eigene PC 
nicht bereits am Temperatur-Limit 
arbeitet, lässt sich bereits mit ei- 
nigen Kniffen ein deutlich leiseres 
Setup erzielen. Mit den richtigen 
Komponenten ist auch ohne Cus- 
tom-Wasserkühlung ein kaum bis 
gar nicht hörbarer Spiele-Computer 
mit 0,2 unter Last möglich. 


Beispielsanpassung der CPU-Lüfterkurve 


Beispielsanpassung eines Gehäuselüfters 


830 


Die meisten Mainboard-Hersteller unterstützen ein Anpassen der Lüfterkurven 
sowohl über das UEFI-BIOS, als auch über Windows laufende Software wie das MSI 
Dragon Center. Ein schnelles Ausprobieren wird dadurch erleichtert. 


Kein großartiges RGB, keine knalligen Farben oder Glas-Sidepanels: Das Silent-Setup 
ist in jeder Hinsicht zurückhaltend und fällt weder optisch noch akustisch auf. 


23 


11/21 | PC Games Hardware 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Claus Ludewig 
Fachbereich 

News & Social Media 
E-Mail: cl@pcgh.de 


Kommentar 


Sind Next-Gen-Konsolen ein günstiger Er- 
satz für eine teure Grafikkarte? 


Die Grafikkartenpreise steigen mal wieder — 
der anhaltenden Chipkrise und weiterer Fak- 
oren geschuldet. Gerade für Aufrüster brechen 
schwere Zeiten an, sodass man durchaus auf 
die Idee kommen könnte, sich mal mit einer 
„Next-Gen"-Konsole zu beschäftigen. Schließ- 
ich verbauen Sony in der Playstation 5 und Mi- 
crosoft in der Series X/S RDNA-2-GPUs. Leider 
sind auch die neuen Spielekonsolen kaum ver- 
ügbar. Wer nicht unbedingt in AK spielen will, 
ür den könnte die kleine Xbox Series S einen 
Blick wert sein. Zwar ist der verbaute Grafikchip 
schwächer als bei der Series X, doch für aktu- 
elle Spiele in WQHD mit bis zu 120 Fps reicht 
die Leistung. Die Series S zeigt aber auch eine 
der großen Besonderheiten der neuen Konso- 
lengeneration auf. Wie ich im Artikel rund um 
die Spiele-Abos in diesem Heft geschrieben 
habe, besitzen die Konsolenhersteller Sony und 
Microsoft eine große Kontrolle über das, was 
auf den Konsolen gespielt wird. Weder auf der 
Playstation noch auf der Xbox ist es möglich, 
einen anderen Store als den vorinstallierten zu 
nutzen, um digital Spiele zu installieren. Sollte 
man nun dazu tendieren, Disc-Spiele zu kaufen, 
dann muss ich ebenfalls enttäuschen: Sobald 
ein Disc-Spiel auf der Konsole installiert wird, 
findet eine digitale Verknüpfung mit dem Nut- 
zerkonto bei Sony oder Microsoft statt. Folglich 
hat auch bei Spielen auf der Silberscheibe der 
Store-Betreiber die volle Kontrolle. Wenn ein 
Publisher beschließt, die Server zu einem Spiel 
abzuschalten, dann kann kein Konsolenspieler 
mehr online dieses Spiel spielen. Das ultimati- 
ve Ziel dürfte sein, den Gebrauchtwarenmarkt 
komplett stillzulegen, schließlich verdienen 
Sony und Microsoft nichts mehr an diesen Spie- 
len. So könnte auch der billige Grafikkartener- 
satz — die Next-gen-Konsole Xbox Series oder 
PS5 - am Ende doch teuer zu stehen kommen. 
Oder gibt es bald Grafikkarten im Abo? 


PCGH 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Fahrplan 2021-2025 


Während die Grafikkarten der Gegenwart wei- 
terhin rar und teuer sind, gibt es Neuigkeiten zur 
GPU-Zukunft. Ein aktueller Ausblick. 


ersteller werden selten konkret, wenn es 
H:: die Nachfolger aktuell erhältlicher Pro- 
dukte geht - aus Angst, dass diese dann im Regal 
verstauben. Die seltenen Momente, bei denen 
AMD, Intel und Nvidia einen Ausblick gewäh- 
ren, sind daher umso wertvoller. Intels Pläne 
sind Gegenstand des Specials im vorderen Heft- 
teil, daher beschränken wir uns an dieser Stelle 
auf den Zeitraum: 2022 bis inklusive 2025 fährt 
Intel auf jeden Fall im Wettrennen um die Gra- 
fikkarten-Kunden mit. Was danach geschieht, 
dürfte vom Erfolg der Arc-Modelle abhängen. 


AMD 
RADEON 
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Neben den offiziellen Informationen, welche 
nur aus Jahres-, aber keinen Leistungszahlen 
bestehen, haben wir auch ein paar Gerüchte be- 
züglich AMD und Nvidia mit aufgenommen. Die- 
se betreffen unter anderem die Radeon RX 6600 
(ohne „XT“), welche laut Insidern noch im Okto- 
ber erscheinen und Nvidias Geforce RTX 3060 
von unten anknabbern soll. Informationen zu al- 
lem, das später passiert, sind vage. Man munkelt, 
Nvidia bereite die ersten „Super“-Varianten der 
RTX-30-Karten für das Weihnachtsgeschäft vor, 
während die Refresh-Modelle der RX-6000-Ge- 
neration bis Anfang 2022 brauchen sollen. Am 
Ende des Jahres sollen schließlich die echten 
Nachfolge-Architekturen RDNA 3 (RX 7000) 
und Nvidia Lovelace (RTX 40) folgen. (rv) 
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Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


I Gesamt II FHD: 1.920 x 1.080 I WOHD: 2.560 x 1.440 I UWOQHD: 3.440 x 1.440  UHD: 3.840 x 2.160 
BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
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nn I 100% er HT 53% 
RTX N RX 6700 XT 
£ PEN Ss £ 
£ axeSe & Sog X So g ax se & Sog 58 So 
Takt: -1,86/9,75 CHz SIEZSESTSESSTSESTSESE | Take 2518,00 SIEZEEECTESETEESELSETE 
RAM: 24 GB GDDREX FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 97 85 116130121 95 85 75 122 169 224 150139175 55 50 45 194 77 80 
Preis: Ca.1,550€(uvp) | WQHD 109 74 122 138 130 110103 80 154196270192 155171 86 75 70.188 79 112 | preis: Ca. 480 E(UVP) WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103114 48 42 39 131 64 65 
PLV: 46.4 % UWQHD 94 62 99 106 106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 PLV: 91,6% UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 
ED UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 SAN UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 
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Preis: Ca. 1.000 € (UVP) WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Ca. 330€ (UVP) WQHD 46 40 54 58 63 46 46 34 72 79 128 85 74 76 41 31 29 81 36 51 
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Radeon ? 33,8% Mühsam ernährt sich das Eichhörnchen oder: Die Top-20-Liste nä- 


on 88 szäfs,.!_!asl.sie hert sich langsam ihrer Füllgrenze. 
Takt: -2,33/8,0 GHz SIERSESTERETELLESEEE 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 


Preis: Ca. 650 € (UVP) WOHD 92 93 110120128 90 96 74 121139239 1701501166 72 62 55 196 80 897° Ständige Patches und stichprobenartige Nachtests mit neuen Treibern machen es 


i UWOHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 1931431211127 64 53 50 155 67 75 , , j : 
PL: 979% UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 22 40 101 55 57 nicht leicht, stets am Puls der Zeit zu bleiben. Da sogar PCGH-Redakteure manch- 
er HE 575 Mal schlafen müssen und sogar hin und wieder offline sind, ist diese Seite immer 
eforce — - : Be 
RTX 3080 ss noch nicht voll mit Zahlen. Doch Rettung naht: Auf den folgenden Seiten finden 
BEN 3 RS £ a i & R 5 Fi 
Taktı -1.889,5 GHz EIEREEE Säa&x fRSE FB: E& Sie die Leistungswerte von sage und schreibe 120 Grafikkarten der Jahrgänge 
RAM: 10 GB GDDR6X FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217172 204 87 73 662272 118 2009 bis 2021. An dieser Stelle wünschen wir viel Spaß mit den Top 13, welche 
u WOQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166.240171.138150 78 63 59 164 66 98 ; ; . ; 
m .. UWOQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144115 120 68 54 53 133 54 84 ausnahmslos jede Grafikkarte der aktuellen Baureihen beinhaltet. Im Bild unten: 
„6/0 0 * f . Fr “ge rl 
UND 53 44.58.60 68 51 60 38 80 Ba 144 95 88.90 55 45 45 93.467 der Preis-Leistungs-Sieger gemäß UVP, Nvidias Geforce RTX 3060 Ti. 
Rad Er 75,0% 
en 73 713% 
N SaomsaxrXife $ KootL:s er 
Takt: -2,2018,0 GHz SLEESTSTESÄÜFTLTSTEITFSSEES 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 11199 147 160 156 122 106 90 136 228.258 178.165 212 62 57 55 236 78 87 


WOHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 


Preis: Ca. 580 € (UVP) 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102 108 50 42 43 131 56 62 


fr Y% 
PLV: 93,1% UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56.119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 
er 741% 
eforce nor 
RTX 3070 Ti M u EN e S Sao 88 En 
< Ss » 5 
Takt: -1,88/9,5 GHz ESLESSEETETELRESESTSEEE 


RAM: 8 GIB GDDREX FHD 122 72 128.149 135 119106 84 158 219 251 188 160184 77 66 54 195 73 104 
Preis: Ca.620 €(UVP) WOHD 84 60 89 96 100 79 82 58 1181138 204142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165 115104 99 57 47 43 111 46 72 


fr 0 
PIV: 86,1% UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 
Gef I GERA 
srarte 37% 
RTX 3070 x 
£ 
£ <a ES & 8» g & Sm 
Takt: -1,8517.0 GHz EISEZEESSERETSLFLSESETE 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 


Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116118 62 50 43 127 50 77 
PLV: 3,2% UWOHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 
a UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: 
Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, RDR2: Red Dead 


Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-35-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 


21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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SS 


€Grafikkarten 


„im;Leistun 


en EN 


LACH: 


PCGH testet 60 Ay r: und 60 Geforce-€ Grafikkarten seit der t.Einführung von Direct x 1 
ar au "223 
und beleuchtet die Leistungsentwicklung. Kommen Sie mit uns auf Zeitreise! 


en 


eit unserer letzten Mega-Über- 
Sr sind mehr als zehn Jahre 
vergangen. In der PCGH 06/2011 
versammelten wir 80 Grafikkarten 
der Jahrgänge 1999 bis 2010, um 
die beeindruckende GPU-Entwick- 


I\ 


lung (mehr als) eines Jahrzehnts 
aufzuzeigen. Doch wir wären nicht 
die PCGH, wenn wir uns auf diesen 
gut abgehangenen Lorbeeren aus- 
ruhen würden. Nach Monaten des 
Testens und mehreren Verschie- 


Geforce 256 (1999), 


"=== Parhelia (2002), Radeon 
= 9700 Pro (2002), Geforce 
FX 5800 Ultra (2003), 
Deltachrome S8 (2003) und 
75 weitere (Nicht-)Legenden im Direktver- 
gleich finden Sie im Begleitmaterial auf dem 
= ‚ aktuellen Heft-Silberling. 
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bungen ist die Fortsetzung endlich 
im Kasten: 120 Grafikkarten der 
Baujahre 2009 bis 2021 stellen sich 
dem ultimativen Vergleichstest und 
offenbaren, was sich während der 
letzten Dekade getan hat. Interes- 
sierte finden den Original-Artikel 
als PDF auf der Heft-DVD und wa- 
gen Quervergleiche von bis zu 200 
Grafikkarten. 


Generationenkonflikt 

Doch zurück zur Gegenwart. Wir 
haben unser wohlbehütetes Gra- 
fikkarten-Archiv durchforstet und 
120 Kandidaten versammelt. Von 
der Radeon HD 5450 bis hinauf zur 
Geforce RTX 3090 ist alles dabei, 


was Rang und Namen hat. Neben 
„Prominenten“ wie der Radeon HD 
7970 finden sich selbstverständlich 
auch einige Nischenmodelle im En- 
semble, um ein möglichst facetten- 
reiches Bild zu zeichnen. 


Sie können sich denken, dass dieses 
Unterfangen einiges an Vorberei- 
tung erfordert - in Summe weni- 
ger als bei der jährlichen Revision 
der regulären Leistungsindizes, al- 
lerdings mit größeren Einzel-He- 
rausforderungen. Während der 
Startpunkt der Betrachtung schnell 
gefunden war, bereiteten uns die 
geeigneten Benchmarks etwas län- 
ger Kopfzerbrechen. 
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120 Grafikkarten im Test: 12 Jahre GPU-Entwicklung | GRAFIKKARTEN 


Die Einführung von Windows 7 
und dessen wichtigstem Gaming- 
Bestandteil Direct X 11 im Oktober 
2009 stellt die Einstiegshürde für 
die Teilnehmer dar. Unterstützt 
eine Grafikkarte und deren Treiber 
dieses relativ moderne Fundament, 
steht ihr die Welt offen. Wie wir im 
Extrakasten erläutern, war es da- 
mit jedoch nicht getan. Es mussten 
Benchmarks her, die sowohl den 
Anfang als auch das Ende der Nah- 
rungskette abbilden können. Blickt 
man auf die rohe Leistung, trennt 
die langsamste und die schnellste 
Grafikkarte im Testfeld mehr als 
der Leistungsfaktor 350 (!), es steht 
rund 0,1 zu 35 Tera-FLOPS. 


www.pcgh.de 


Nach zahlreichen Probemessun- 
gen mit unterschiedlichen Spielen 
fanden wir eine Benchmark-Aus- 
wahl, welche die Anforderungen 
bestmöglich erfüllt - aber nicht 
perfekt. Obwohl wir die Bench- 
marks zwecks höchster Pro-Kern- 
Leistung auf einem rasanten Core 
i9-10900K @ 5,2 GHz durchführen, 
macht uns ein partielles Prozessor- 
limit zu schaffen. Hauptschuldig 
daran ist unsere Entscheidung, alle 
Tests in Full HD (1.920 x 1.080 Pi- 
xel) durchzuführen, um mit den 
langsamsten Grafikkarten noch ir- 
gendwie durch die manuell durch- 
geführten Spiele-Benchmarks navi- 
gieren zu können. 


Neue, alte Benchmarks 


Wenn die Probanden bis zu zwölf Jahre auseinander liegen, 
stellt das spezielle Anforderungen an die Tests. 


Wenn die PCGH aktuelle Grafikkarten testet, ist die Sache klar: Wir mixen 
einen Cocktail aus den neuesten Spielen und Evergreens, abgeschmeckt mit 
handverlesenen Zutaten. Hier trennt die schnellste und die langsamste Gra- 
ikkarte aber nur etwa der Leistungsfaktor 4. Bei der zwölfjährigen Historie 
haben wir es mit ganz anderen Kalibern zu tun, allein die Rechenleistung der 
Topmodelle stieg um den Faktor 13, begleitet von diversen Verbesserungen 
pro Takt. Gesucht waren daher Benchmarks, die sowohl mit den ersten Di- 
rect-X-11-Grafikkarten (inklusive deren Low-End-Ablegern) als auch mit den 
neuesten Boliden laufen — und dabei eine ordentliche Skalierung zeigen. 
Dabei sind natürlich Kompromisse nötig. Abseits von synthetischen Tests wie 
dem 3D Mark oder reinen Rohleistungs-Benchmarks bremst oft entweder die 
nfrastruktur (CPU-Limit), oder die alten Modelle werden über Gebühr be- 
ansprucht (Speichermangel). Nach einer langen Validierungsphase landeten 
wir bei den unten abgebildeten drei Spielen sowie dem 3D Mark Fire Strike. 
Die Spiele laufen allesamt in der Full-HD-Auflösung, um auch den ergrauten 
Karten eine Chance zu lassen. Zum Einsatz kommen durchweg ehemalige 
Testszenen von uns, welche Sie nach wie vor im FAQ auf PCGH.de nachlesen 
und zu Hause nachstellen können. Dabei kommen die jeweils neuesten Trei- 
ber für die verschiedenen GPU-Generationen zum Einsatz. 


Bioshock Infinite - „New Eden“ 


IE 


Tomb Raider (Reboot) - „Cliffs” 


| 
A s#E 


The Witcher 3 - „Skellige Forest” 


Härdıware 
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Start der Zeitreise 

Wie bei allen Massen-Tests ist es un- 
möglich, alle interessanten Punkte 
zu erläutern. Wir beschränken uns 
daher auf spezielle Betrachtungen, 
reichlich GPU-Historie und so man- 
che Anekdote. Ein großer Reiz geht 
von der Modellvielfalt aus, sodass 
wohl jeder mehrere Ex-Grafikkar- 
ten wiederfinden wird. Die Leis- 
tungssprünge über die Jahre sind 
in den meisten Fällen beeindru- 
ckend und so manches ehemalige 
Topmodell wirkt heute „klein“. 


Vor zwölf Jahren, am 23. Septem- 
ber 2009, war es so weit: AMD 
veröffentlichte mit der Radeon 
HD 5870 die erste Grafikkarte mit 
voller Direct-X-11-Kompatibilität 
- einige Wochen bevor Micro- 
soft mit Windows 7 das Software- 
Äquivalent herausgab. Aus diesem 
Grund haben wir die HD 5870 als 
Basismodell in den Benchmarks 
auserkoren. Cypress, das Herz der 
HD 5870 und späteren HD 5850, 
brachte neben der Technologiefüh- 
rerschaft 1.600 Shader-Einheiten in 


mehr als 2 Milliarden Schaltungen 
unter. In den Folgemonaten legte 
AMD sowohl die Mittelklassekarten 
der HD-5700-Reihe als auch die HD 
5600/5500 und die kleine HD 5450 
nach - noch bevor Nvidia die erste 
Direct-X-11-Karte ausliefern konn- 
te. Deren GF100-Chip in Gestalt 
der Geforce GTX 480 und 470 ver- 
zögerte sich bis zum 27. März 2010. 
Fermi erfüllte die Erwartungen nur 
bedingt. Zwar konnte Nvidia mit 
der GTX 480 den Leistungsthron 
zurückerobern, allerdings zu (da- 


mals) exorbitanten Stromkosten 
und lauter Kühlung. Blickt man auf 
die frischen Benchmark-Ergebnis- 
se, trennen die alten Streithähne 
nur 13 bis 18 Prozent. Die Bildra- 
ten fallen zumindest spielbar aus, 
man könnte also sagen, dass bei- 
de gleich gut gealtert sind. Nvidia 
hat im Duell bei vielen anderen 
Spielen jedoch Vorteile durch den 
um 50 Prozent größeren Speicher 
sowie den um rund zwei Jahre fri- 
scheren Treiber (Support-Ende im 
Jahr 2018 statt 2016). 


Spezifikationsübersicht: Nvidia Geforce & Titan seit 2010 (jeweils Top-GPUs) 


Nvidia Geforce/Titan RTX 3090 Titan RTX Titan V Titan Xp Titan X (Pascal) GTX 1080 
Vorstellung des Chips 24.09.2020 03.12.2018 08.12.2017 06.04.2017 02.08.2016 17.05.2016 
Architektur Ampere Turing Volta Pascal Pascal Pascal 
GPU & Konfektion GA102-300 TU102-400 GV100-400 GP102-450 GP102-400 GP104-400 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 1.499 2.699 3.100 1.359 1.299 789 
Fertigungstechnologie 8N 2FFN 12FFN 16FF+ 16FF+ 16FF+ 
Anzahl Transistoren (Mio.) 28.300 18.600 21.100 12.000 12.000 7.200 
Die Size (mm?) 628 754 815 471 471 314 
GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.350 1.200 1.480 1.417 1.607 
GPU-Boosttakt (MHz) 1.695 .770 1.455 1.582 1.531 1.733 
Speichertakt (MHz) 9.752 7.001 1.700 5.704 5.006 5.006 
Shader-Multiprozessoren 82 72 80 30 28 20 
FP32-Shader-ALUs 10.496 4.608 5.120 3.840 3.584 2.560 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 35.581 16.312 14.899 12.150 10.974 8.873 
Textureinheiten 328 288 320 240 224 160 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 555.960 509.760 465.600 379.680 342.944 277.280 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 189.840 169.920 139.680 151.872 137.178 110.912 
Raster Operators (ROPs) 112 96 96 96 96 64 
Speicherinterface (Bit) 384 384 3.072 384 384 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 936,2 672,1 652,8 547,6 480,6 320,4 
Speicherbestückung (MiByte) 24.576 24.576 12.288 12.288 12.288 8.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 350 280 250 250 250 180 


Spezifikationsübersicht: Nvidia Geforce & Titan - Fortsetzung 


Nvidia Geforce/Titan GTX Titan X GTX 980 GTX Titan Black GTX 780 Ti GTX 680 GTX 580 GTX 480 
Vorstellung des Chips 17.03.2015 19.09.2014 18.02.2014 07.11.2013 22.03.2012 09.11.2010 27.03.2010 
Architektur Maxwell 2.0 Maxwell 2.0 Kepler Kepler Kepler Fermi Fermi 
GPU & Konfektion GM200 GM204 GK110-430 GK110-425 GK104 GF110 (GF100B) GF100 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 1.149 538 899 649 499 479 499 
Fertigungstechnologie 28 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 8.000 5.200 7.100 7.100 3.540 3.000 3.000 
Die Size (mm?) 601 398 561 561 294 520 529 
GPU-Basistakt (MHz) 1.000 1.126 839 876 1.006 712 700 
GPU-Boosttakt (MHz) 1.075 1.216 980 928 1.058 * —* 
Speichertakt (MHz) 3.505 3.506 3.504 3.504 3.004 2.004 1.848 
Shader-Multiprozessoren 24 16 15 15 8 16 15 
FP32-Shader-ALUs 3.072 2.048 2.880 2.880 1.536 512 480 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 6.605 4.981 5.645 5.345 3.250 1.581 1.344 
Textureinheiten 192 128 240 240 128 64 60 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 206.400 155.648 235.200 222.720 135.424 49.408 42.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 103.200 71.824 58.800 55.680 33.856 24.704 21.000 
Raster Operators (ROPs) 96 64 48 48 32 48 48 
Speicherinterface (Bit) 384 256 384 384 256 384 384 
Speicherbandbreite (GByte/s) 336,5 224,4 336,4 336,4 192,3 192,4 177,4 
Speicherbestückung (MiByte) 12.288 4.096 6.144 3.072 2.048 1.536 1.536 
Leistungsaufnahme (Watt) 250 165 250 250 195 244 250 
Bemerkungen: Einer der größten Effizienzsprünge ergab sich beim Wechsel von Kepler auf Maxwell. *Die ALU-Domäne läuft bei Fermi mit doppeltem Chiptakt. 
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HD 5000 war übrigens die letz- 
te Produktreihe, bei welcher der 
Markenname ATI zum Einsatz kam. 
Die folgenden Grafikkarten se- 
gelten unter der Flagge von AMD, 
angefangen mit den im Oktober 
2010 veröffentlichten HD-6800-Ge- 
schwistern. Während diese trotz 
der neuen Barts-GPU technisch un- 
spannend waren, verdrahtete Nvi- 
dia seinen nunmehr als ‚Thermi“ 
verschrienen GF100-Chip neu und 
veröffentlichte ihn im November 
als GF110 - Geforce GTX 580 und 


570 waren geboren. Zusammen 
mit der schon im Sommer veröf- 
fentlichten GTX 460 („Gamer-Fer- 
mi“), welche als Konkurrenz zur 
HD 5850 aufgestellt wurde, rettete 
das den Ruf der Architektur. Wer 
starke Kühlung bereitstellte, er- 
reichte mit so manchem Fermi-Mo- 
dell mitunter die 1-GHz-Marke. 


Im Dezember 2010 folgte AMDs 
Antwort auf Fermi 2.0, die Ra- 
deon HD 6970/6950. Mit dem 
Cayman-Chip wechselte AMD auf 


ein VLIW4-Shader-Design. Dieses 
benötigt weniger Platz als das bis- 
herige VLIW5 und erhöht die Effi- 
zienz. Im Schnitt ist Cayman trotz 
(fast) gleicher Arithmetikleistung 
gegenüber Cypress besser aus- 
gelastet. Das macht sich positiv in 
den Benchmarks bemerkbar und 
die standardmäßigen 2 GiByte Gra- 
fikspeicher helfen in Grenzfällen. 
Die Geforce GTX 580 ist und bleibt 
jedoch meistens schneller als die 
Radeon HD 6970. Damit endet die 
erst 2009 gestartete 40-nm-Ära. 


Der nächste große Paukenschlag 
kommt Ende 2011: AMD informiert 
die Presse und erste Tests der Ra- 
deon HD 7970 (Codename „Tahi- 
ti“) erscheinen - verfügbar ist die 
High-End-Grafikkarte jedoch erst 
Mitte Januar 2012. Erneut ist AMD 
vor Nvidia am Start und bringt die 
erste Grafikkarte mit Direct X 11.1, 
PCI-Express 3.0 und 28-Nanome- 
ter-Fertigung. Die runderneuerte 
Architektur „Graphics Core Next“, 
kurz GCN, setzt auf sogenannte 
Compute Units als grundlegende 


Spezifikationsübersicht: AMD Radeon seit 2009 (jeweils Top-GPUs) 


AMD Radeon RX 6900 XT RX 5700 XT RX Vega 64 LC RX 590 RX 580 RX 480 
Vorstellung des Chips 08.12.2020 07.07.2019 09.01.2019 31.07.2017 15.11.2018 18.04.2017 29.06.2016 
Architektur RDNA 2 RDNA GCN 1.4 GCN 1.4 GCN 1.3 GCN 1.3 GCN 1.3 
GPU & Konfektion Navi 21 XTX Navi 10 XT Vega 20 XT Vega 10 XTX Polaris 30 XT | Polaris 20 XTX/XTR Polaris 10 XT 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 1.000 419 715 259 259 250 
Fertigungstechnologie N7P N7P N7P 4LPP 12LP 14LPP 14LPP 
Anzahl Transistoren (Mio.) 26.800 10.300 13.230 12.500 5.700 5.700 5.700 
Die Size (mm?) 520 251 486 232 232 232 
GPU-Basistakt (MHz) 1.825 1.605 1.400 .406 1.469 1.237 1.120 
GPU-Boosttakt (MHz) 2.015 1.755 1.750 .677 1.545 1.340 1.266 
Speichertakt (MHz) 8.000 7.000 2.000 .890 4.000 4.000 4.000 
Compute Units 80 40 64 36 36 36 
FP32-Shader-ALUs 5.120 2.560 3.840 4.096 2.304 2.304 2.304 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 20.634 8.986 13.440 13.738 7.119 6.175 5.834 
extureinheiten 320 160 256 144 144 144 
exelfüllrate (Megatexel/s) 644.800 280.800 420.000 429.312 222.480 192.960 182.304 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 251.928 112.320 112.000 107.328 49.440 42.880 40.512 
Raster Operators (ROPs) 128 64 64 32 32 32 
Speicherinterface (Bit) 256 256 4.096 2.048 256 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 512,0 + Inf. Cache 448,0 1.024,0 483,8 256,0 256,0 256,0 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 8.192 16.384 8.192 8.192 8.192 3.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 300 225 345 225 185 150 


Spezifikationsübersicht: AMD Radeon - Fortsetzung 


AMD Radeon R9 Fury X R9 290X HD 7970 GHz Edition HD 7970 HD 6970 HD 5870 
Vorstellung des Chips 24.06.2015 15.10.2013 22.06.2012 22.12.2011 15.12.2010 23.09.2009 
Architektur GEN 1.2 GEN 1.1 GEN 1.0 GCN 1.0 Terascale 3 Terascale 2 
GPU & Konfektion Fiji XT Hawaii XT Tahiti XT2 Tahiti XT Cayman XT Cypress XT 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 699 475 499 499 329 349 
Fertigungstechnologie 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 8.900 6.200 4.313 4.313 2.640 2.150 
Die Size (mm?) 596 438 352 352 389 334 
GPU-Basistakt (MHz) Unbekannt 1.000 1.000 925 880 850 
GPU-Boosttakt (MHz) 1.050 1.000 1.050 - - - 
Speichertakt (MHz) 1.000 2.500 3.000 2.750 2.750 2.400 
Compute Units 64 44 32 32 24 20 
FP32-Shader-ALUs 4.096 2.816 2.048 2.048 1.536 1.600 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 8.602 5.632 4.301 3.789 2.703 2.720 
Textureinheiten 256 176 128 128 96 80 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 268.800 176.000 134.400 118.400 84.480 68.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 67.200 64.000 33.600 29.600 28.160 27.200 
Raster Operators (ROPs) 64 64 32 32 32 32 
Speicherinterface (Bit) 4.096 512 384 384 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 512,0 320,0 288,0 264,0 176,0 153,6 
Speicherbestückung (MiByte) 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048 1.024 
Leistungsaufnahme (Watt) 275 300 250 210 250 225 
Bemerkungen: Die größten Effizienzsprünge ergaben sich beim Wechsel von Terascale auf Graphics Core Next (GCN) sowie, viele Jahre später, von GEN auf RDNA. 
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3D Mark Fire Strike: GPU Score - 120 Grafikkarten im Vergleich 


3D Mark Fire Strike (nicht Extreme, nicht Ultra, einfach Fire Strike) 


Radeon RX 6900 XT EEE 58982 (+1828 %) 
Radeon RX 6800 XT 54933 (+1696 %) 
Geforce RTX 3090 HE 149390 (+1515 %) 
Geforce RTX 3080 Ti EEE 48049 (+1471 %) 
Geforce RTX 3080 EEE 44112 (41342 %) 
Radeon RX 6800 HE 43890 (+1335 %) 
Geforce RTX 3070 Ti Er 37812 (+1136 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 37368 (+1122 %) 
Radeon RX 6700 XT EEE 35811 (+1071 %) Radeon HD 7950 Boost Edition EEE 7650 (+150 %) 
Geforce RTX 3070 HE 34625 (+1032 %) Geforce GTX 680 EEE 7408 (+142 %) 
Titan Xp EEE 31270 (4922 %) Radeon R9 270X EEE 7344 (+140 %) 
Geforce RTX 2080 Super EEE 30284 (+890 %) Radeon HD 7950 EEE 7280 (+138 %) 
Geforce RTX 3060 Ti EEE 30271 (+890 %) Geforce GTX 950 EEE 6855 (+124 %) 
Geforce GTX 1050/26 EEE 6729 (+120 %) 


Radeon R9 280X EEE 9706 (+217 %) 
Radeon R9 285 EEE 9352 (+206 %) 
Radeon R9 380 EEE 9318 (+205 %) 

Radeon HD 7970 EEE 8755 (+186 %) 
Radeon R9 280 EEE 8576 (+180 %) 

Geforce GTX 960 EEE 8061 (+164 %) 

Geforce GTX 770 EEE 7983 (+161 %) 

Geforce GTX 1050 Ti EEE 7689 (+151 %) 


Radeon RX 5700 XT EEE 29206 (+855 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 28701 (+838 %) 
Geforce RTX 2080 EEE 28615 (4835 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEE 28350 (4827 %) 
Radeon VIl EEE 28243 (4823 %) 
Titan X (Pascal) EEE 28128 (+820 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 27226 (+790 %) 
Radeon RX Vega 64 LC EEE 25534 (+735 %) 
Radeon RX 5700 ME 24752 (+709 %) 
Geforce RTX 2070 EEE 24417 (+698 %) 
Geforce RTX 2060 Super HE 23773 (+677 %) 
Radeon RX Vega 64 EEE 23680 (+674 %) 
Geforce GTX 1080 EEE 22006 (+619 %) 
Geforce RTX 3060 EEE 21911 (+616 %) 
Radeon RX Vega 56 EEE 21871 (+615 %) 
Radeon RX 5600 XT EEE 21247 (4595 %) 
Geforce RTX 2060 EEE 20756 (+579 %) 
Geforce GTX 1070 Ti EEE 20306 (+564 %) 
Geforce GTX 1070 EEE 18713 (4512 %) 
Radeon R9 Fury X EEE 17537 (+473 %) 
Geforce GTX 1660 Ti EEE 17318 (+466 %) 
Geforce GTX Titan X EEE 17146 (+461 %) 
Radeon RX 590 EEE 16917 (+453 %) 
Geforce GTX 1660 Super HEHE 16597 (+443 %) 
Geforce GTX 980 Ti EEE 16480 (+439 %) 
Radeon R9 Nano EEE 16317 (+433 %) 
Radeon R9 Fury EEE 16021 (+424 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 15976 (+422 %) 
Radeon RX 5500 XT EEE 14402 (4371 %) 
Radeon R9 390X EEE 14374 (+370 %) 
Geforce GTX 1660 EHE 14339 (+369 %) 
Radeon R9 390 EEE 14105 (+361 %) 
Radeon RX 480/8G EEE 14038 (+359 %) 
Radeon R9 290X EEE 13839 (+352 %) 
Geforce GTX 980 EEE 13711 (4348 %) 
Radeon RX 570/4G EEE 13546 (+343 %) 
Geforce GTX 1060/6G HEHE 13402 (+338 %) 
Radeon RX 470/4G EEE 13145 (+330 %) 
Radeon R9 290 EEE 12469 (+308 %) 
Geforce GTX 1060/36 EEE 12413 (+306 %) 
Geforce GTX 970 EEE 11343 (+271 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 11176 (+265 %) 
Geforce GTX Titan EEE 10814 (4254 %) 
Geforce GTX 1650 EEE 10560 (+245 %) 
Radeon R9 380X EEE] 10291 (+236 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 10137 (+231 %) 
) 


Geforce GTX 670 EEE 6688 (+119 %) 
Radeon HD 7870 EM 6631 (+117 %) 
Geforce GTX 760 TEE 6401 (+109 %) 
Radeon RX 560 IE 5997 (+96 %) 
Radeon R7 265 BE 5956 (+95 %) 
Radeon RX 460/4G EEE 5683 (+86 %) 
Radeon R7 260X II 5027 (+64 %) 
Radeon HD 7790 I 5001 (+63 %) 
Radeon HD 7850 I 4982 (+63 %) 
Geforce GTX 750 Ti WU 4972 (+63 %) 
Geforce GTX 660 IH 4919 (+61 %) 
Geforce GTX 580 BEE 4779 (+56 %) 
Geforce GTX 650 Ti Boost DW 4537 (+48 %) 
Radeon RX 550/2G IH 4161 (+36 %) 
Geforce GTX 570 I 4077 (+33 %) 
Geforce GTX 560 Ti/448c I 4040 (+32 %) 
Radeon HD 6970 1 3833 (+25 %) 
Geforce GT 1030 WU 3632 (+19 %) 
Geforce GTX 650 Ti U 3577 (+17 %) 
Radeon R7 250X 13523 (+15 %) 
Radeon HD 7770 GHz Edition [U 3468 (+13 %) 
Geforce GTX 480 [U 3461 (+13 %) 
Geforce GTX 560 Ti WI 3303 (+8 %) 
Radeon HD 6950 3276 (+7 %) 
Radeon HD 5870 3059 (Basis) 
Radeon HD 6870 2912 (-5 %) 
Geforce GTX 560 1 2794 (-9 %) 
Geforce GTX 470 2789 (-9 %) 
Radeon HD 5850 2621 (-14 %) 
Radeon HD 7750 2521 (-18 %) 
Geforce GTX 465 I 2466 (-19 %) 
Radeon HD 6850 2436 (-20 %) 
Geforce GTX 460/1G U 2369 (-23 %) 
Radeon HD 5830 1 2257 (-26 %) 
Geforce GTX 550 Ti 0 1975 (-35 %) 
Radeon HD 5770 11893 (-38 %) 
Radeon R7 250/2G DDR3 | 1847 (-40 %) 
Geforce GTS 450 0 1777 (-42 %) 
Geforce GT 640 11552 (-49 %) 
Radeon HD 5750 1 1491 (-51 %) 
Radeon HD 6670 11241 (-59 %) 
Radeon HD 6570/1G DDR5 | 1025 (-66 %) 
Radeon HD 5670 1994 (-68 %) 
Geforce GT 440/1G DDR5 944 (-69 %) 
Geforce GT 430 | 771 (-75 %) 
Radeon HD 5450 |259 (-92 %) 


Geforce GTX 780 EEE 10128 (+231 % 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus Z490 TUF Gaming (WI-Fl) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 GPU-Score 
Bemerkungen: Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). RDNA-2-GPUSs bringen ihre Rohleistung überdurchschnittlich gut auf die Straße, Ampere aufgrund der wenigen Pixel nicht. » Besser 
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Entwicklung High-End: Radeon Entwicklung High-End: Geforce 
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GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazität GFLOPS pro GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazität GFLOPS pro 
GPU-Generation (FP32) ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s GPU-Generation (FP32) ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s 
Cypress (HD 5870) 2.720 154 1.024 177 Fermi (GTX 580) 1.581 192 1.536 82 
Symenk erh) Ze DE aut BR Kepler (GTX Titan Black) 5.645 336 6.144 16,8 
Tahiti (HD 7970 GHz Ed.) 4.301 288 3.072 14,9 
Hawaii (R9 290x) 5.632 320 1.096 176 Maxwell (GTX Titan X) 6.605 336 12.288 19,6 
Grenada (R9 390X) 5.914 384 8.192 15,4 Pascal (Titan Xp) 12.150 548 12.288 22,2 
IL RSIELNES) 8.602 al 406 16,8 Volta (Titan V) 14.899 653 12.288 228 
Vega 10 (Vega 64 LC) 13.738 484 8.192 28,4 
Turing (Titan RTX) 16.312 672 24.576 24,3 
Vega 20 (Radeon VII) 13.440 1.024 16.384 eh 
Navi 21 (RX 6900 XT) 20.634 512 16.384 40,3 Ampere (RTX 3090) 35.581 936 24.576 38,0 
Bemerkungen: Radeon-GPUs stand schon immer mehr Transferrate pro Rechenoperation gegenüber Geforce- Bemerkungen: Das Verhältnis aus Rechenoperationen zu Speicherdurchsatz kennt bei Nvidia nur eine 
GPUs zur Verfügung. Navi 21 bricht mit der Tradition übrigens nur bei isolierter Betrachtung: GPU-intern ist die ichtung: nach oben. Kepler machte den größten Sprung, gefolgt von Ampere. Interessanterweise bieten die 
Transferrate um den Faktor 3,88 höher als im DRAM (Infinity Cache) -> nur 10,4 GFLOPS pro GByte/s. Nvidia-Topmodelle meistens dennoch eine höhere Speichertransferrate als AMD-Chips der Zeit. 


Einheit. Die CUs basieren nicht 
mehr auf den bis dato bei AMD 
üblichen VLIW-Einheiten, sondern 
bestehen aus einer gemeinsamen 
Skalar- und vier Vektor-16-Einhei- 
ten. Dieses Arrangement lässt sich 
einfacher auslasten und bildet so- 
mit das Architektur-Fundament al- 
ler Radeon-GPUs bis Mitte 2019. 


Am 22. März 2012 betrat ein neu- 
er Physiker die Grafikbühne. Auch 
Nvidia baute seinen Shader-Mul- 
tiprozessor um, Kepler bot neuer- 
dings 192 statt 128 FP32-ALUs pro 
Einheit. Das führte zu einer deut- 
lich höheren Peak-Arithmetikleis- 
tung, praktisch verhindern jedoch 
andere Limits, dass alles davon auf 
der Straße ankommt - Ampere hat 
ein ähnliches Problem. Die Geforce 
GTX 680 erwies sich als schnel- 
le, energieeffiziente Grafikkarte, 
welche knapp an der treiberseitig 
noch leicht gehandicapten Radeon 
HD 7970 vorbeiziehen konnte. 
Während die Fakten zum Launch 
für Nvidia sprachen, war das Poten- 
zial der Hardware auf AMDSs Seite, 
sodass PCGH in den folgenden Mo- 
naten meist die HD 7970 empfahl. 


www.pcgh.de 


Die Radeon HD 7970 hat heute aus 
guten Gründen einen Legenden- 
status inne und ist wohl das erste 
Produkt der „Fine Wine“-Katego- 
rie. Damit ist die Tendenz gemeint, 
dass Radeon-Grafikkarten im Laufe 
der Zeit besser abschneiden als ver- 
gleichbare Nvidia-Chips, ergo rei- 
fen wie ein guter Wein. In diesem 
Fall ist die Sache eindeutig, die Ta- 
hiti-Modelle HD 7970/7950, deren 
spätere Boost-Revisionen und die 
technisch quasi-identischen Nach- 
folger RI 280(X) zeigen der Kepler- 
Oberklasse (GTX 680/770) heute 
meist nur noch die Rücklichter. Ur- 
sächlich dafür ist, dass GCN noch 
etwas Treiber-Liebe benötigte und 
sich die damals üppige Speicher- 
menge von 3 GiByte erst in den Jah- 
ren nach 2013 auszahlte. 


Apropos 2013: Im Februar dieses 
Jahres zeigte Nvidia, was Kepler 
wirklich Kann - und prüfte neben- 
bei die Tiefe der Geldbeutel. Die 
950-Euro-Grafikkarte Geforce GTX 
Titan ließ mit 50 Prozent mehr Re- 
chenleistung und dreimal so viel 
Speicher wie bei einer GTX 680 die 
Herzen aller Enthusiasten höher 


schlagen. Während die Spezialfunk- 
tion der Titan „Classic“ - ihre bis zu 
1,3 TFLOPS bei FP64-Berechnun- 
gen - in Spielen nie zum Einsatz 
kamen, punktete die Karte auch 
mit außerordentlichem Tuning- 
Potenzial. Mit anderen Worten: 
Ab Werk arbeitete der mächtige 
GK110-Chip mit einer Fußfessel. 
Die damals auf eigene Gefahr noch 
möglichen Firmware-Mods ließen 
das Biest von der Leine. Bis zu 1,25 
GHz Kerntakt bei 350 Watt Leis- 
tungsaufnahme steckten in guten 
Karten, wodurch die Bildraten um 
25 bis 30 Prozent anstiegen. Das 
entspricht ungefähr dem Niveau 
der erst im Herbst 2014 veröffent- 
lichten Geforce GTX 980. 


Auf diese inoffiziell entfesselte 
Kraft hatte AMD zwar keine Ant- 
wort, doch im Schlagabtausch mit 
Werkseinstellungen machte der Ra- 
deon RI 290X niemand etwas vor. 
Dank bis zu 1 GHz Kerntakt (mit 
„Uber Mode“-BIOS) und 512-Bit- 
Speicherschnittstelle erklomm die 
im Oktober 2013 erschienene Gra- 
fikkarte den Thron. Die GTX 780 
aka „Titan Light“ hatte trotz höhe- 


ren Preises keine Chance gegen das 
Hawaii-Topmodell und bot außer- 
dem nur 3 anstatt 4 GiB Speicher. 
Letzteres galt auch für die noch 
2013 erschienene GTX 780 Ti, wel- 
che zusammen mit der im Februar 
2014 nachgeschobenen GTX Titan 
Black die Kepler-Reihe vollendete. 


Wie Sie den frischen Benchmarks 
entnehmen, hat sich an den Macht- 
verhältnissen nichts Grundlegen- 
des geändert - aber nur, weil ein 
Teil der Betrachtung aus Kompati- 
bilitätsgründen fehlt. Wie wir un- 
ter anderem in der PCGH 04/2017 
aufzeigen, laufen Spiele, die Nutzen 
aus den Lower-Level-Schnittstellen 
Direct X 12 und Vulkan ziehen, auf 
Kepler in der Regel unterdurch- 
schnittlich, während der Hawaii- 
Chip beflügelt wird. 


Das ereignisreiche Jahr 2015 be- 
ginnt mit der letzten „Geforce 
GTX“ Titan X. Der GM200-Chip 
startet direkt im Vollausbau und 
protzt mit 12 GiByte Speicherkapa- 
zität. Es dauerte fast sechseinhalb 
Jahre (!), bis Nvidia diese Menge 
auf eine High-End-Geforce lötete. 
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Bioshock Infinite (2013) - 120 Grafikkarten im Vergleich 


Direct X 11, 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details inklusive Nachbearbeitung „alternativ” - „New Eden” 
Radeon R9 380X HEEEEEBZI| 91,9 (+116 %) 


Geforce RTX 3090 ED 310,5 (+631 %) 
Geforce RTX 3080 Ti EEE 307,0 (4622 %) 
Geforce RTX 3080 20 302,1 (4611 %) 
Geforce RTX 3070 Ti EEE 288,5 (+579 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 284,5 (4569 %) 
Geforce RTX 3070 E05 261,4 (+515 %) 
Titan Xp E20 252,6 (+494 %) 
Geforce RTX 3060 Ti EEE 252,3 (+494 %) 
Geforce RTX 2080 Super HE 05] 248,4 (+484 %) 
Radeon RX 6900 XT ÜEEEEEEEEEEE 5] 243,6 (+473 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE] 243,5 (+473 %) 
Geforce GTX 1080 Ti Ei 242,8 (+471 %) 
Radeon RX 6800 EEE] 242,7 (+471 %) 
Radeon RX 6700 XT EEE 242,2 (4470 %) 
Titan X (Pascal) 0 241,6 (+468 %) 
Geforce RTX 2080 EEE 238,6 (+461 %) 
Geforce RTX 2070 Super HE En 233,3 (+449 %) 
Radeon VIl ÜEEe  229,3 (+440 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 229,2 (+439 %) 
Radeon RX Vega 64 LC 7a En 228,2 (+437 %) 
Radeon RX 5700 XT EEE 225,9 (+432 %) 
Geforce RTX 2070 HE 220,3 (+418 %) 
Radeon RX Vega 64 215,1 (+406 %) 
Geforce RTX 2060 Super En 211,7 (4398 %) 
Geforce RTX 3060 EEE 198,2 (+366 %) 
Radeon RX 5700 65 197,4 (+364 %) 
Geforce GTX 1080 EEE 190,5 (+348 %) 
Radeon RX Vega 56 ÜB 188,7 (+344 %) 
Geforce RTX 2060 HE 184,6 (+334 %) 
Geforce GTX 1070 Ti EEE 176,7 (4316 %) 
Radeon RX 5600 XT EEE 168,1 (+296 %) 
Geforce GTX 1660 Ti EEE 167,5 (+294 %) 
Geforce GTX 1070 EEE 166,1 (+291 %) 
Geforce GTX 1660 Super EZ 163,8 (+285 %) 
Geforce GTX Titan X EEE En 162,0 (4281 %) 
Radeon R9 Fury X EZ 161,5 (+280 %) 
Radeon R9 Nano EEE 156,0 (+267 %) 
Geforce GTX 980 Ti EEE 153,9 (+262 %) 
Radeon R9 Fury ÜBER 151,8 (+257 %) 
Radeon RX 590 EEE 141,0 (+232 %) 
Geforce GTX 1660 EEE 137,7 (+224 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 134,8 (+217 %) 
Radeon R9 390x EEE 134,1 (+216 %) 
Geforce GTX 980 EEE 133,7 (+215 %) 
Geforce GTX 1060/6G EEE 130,6 (+207 %) 
Radeon R9 390 EEE 129,4 (4204 %) 
Radeon RX 5500 XT EEE 127,1 (+199 %) 
Radeon R9 290x EEE 127,0 (4199 %) 
Radeon RX 480/8G HEIM 126,4 (4197 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 124,5 (+193 %) 
Geforce GTX 1060/36 HEEEEEST EEE 119,4 (+181 %) 
Geforce GTX Titan EEE] 119,1 (+180 %) 
Geforce GTX 970 EEE 118,2 (+178 %) 
Geforce GTX 780 EEE 116,6 (+174 %) 
Radeon RX 570/4G EEE 115,8 (+172 %) 
Radeon R9 290 EEE 114,0 (+168 %) 
Radeon RX 470/4G EEE 111,4 (+162 %) 
Geforce GTX 1650 EEEEEEEEEESAIE 105,4 (+148 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition EEEEEEEEESOIN 99,6 (+134 %) 


Radeon HD 7970 EEE 90,9 (+114 %) 


Geforce GTX 770 EEEEEEEEEBIIE 90,5 (+113 %) 


Geforce GTX 680 EHEEEEEEZEIN 86,3 (+103 %) 
Radeon R9 380 EHEN 85,9 (+102 %) 
Radeon R9 285 ES] 84,3 (+98 %) 
Radeon R9 280 EEEEEEZEIl 83,9 (+97 %) 

Geforce GTX 1050 Ti EEE] 82,7 (+95 %) 
Geforce GTX 960 EEE 79,7 (+88 %) 
Radeon HD 7950 Boost Edition MEEEEEE7E]| 79,2 (+86 %) 
Geforce GTX 670 EEE 78,4 (+84 %) 
Radeon HD 7950 EEE 74,8 (+76 %) 
Geforce GTX 760 EEEEEEENI 74,1 (+74 %) 
Radeon R9 270X EEEEEEEZ| 71,0 (+67 %) 
Geforce GTX 950 EEEEEESII 70,1 (+65 %) 
Geforce GTX 1050/2G EEE 69,0 (+62 %) 
Radeon HD 7870 EEE] 66,8 (+57 %) 
Geforce GTX 660 EEEEEMI 59,2 (+39 %) 
Geforce GTX 580 EEE] 59,0 (+39 %) 
Radeon R7 265 EEEEEBll 56,8 (+34 %) 
Radeon RX 560 HEEEEEZI 55,9 (+32 %) 
Geforce GTX 650 Ti Boost EEEOI| 55,0 (+29 %) 
Radeon RX 460/4G EEESl| 53,0 (+25 %) 
Geforce GTX 750 Ti EMI 52,5 (+24 %) 
Radeon HD 7850 EEEEBI| 52,0 (+22 %) 
Geforce GTX 570 ES 50,5 (+19 %) 
Geforce GTX 480 EEESIl 50,2 (+18 %) 
Geforce GTX 560 Ti/448c EZB] 50,0 (+18 %) 
Radeon HD 7790 EEEM| 47,2 (+11 %) 
Radeon R7 260X EEE 47,0 (+11 %) 
Radeon HD 6970 EEEB]| 46,8 (+10 %) 
Radeon HD 5870 EEül| 42,5 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti WEBZ141,8 (-2 %) 
Geforce GTX 650 Ti EBEN 41,6 (-2 %) 
Geforce GTX 470 WEB] 40,1 (-6 %) 
Radeon HD 6950 W381 39,5 (-7 %) 
Radeon RX 550/2G WB8l| 39,3 (-8 %) 
Geforce GTX 560 WE 36,1 (-15 %) 
Radeon HD 6870 WE3A| 36,1 (-15 %) 
Radeon HD 5850 Will 34,6 (-19 %) 
Geforce GT 1030 Bl 33,5 (-21 %) 
Geforce GTX 465 WB 33,5 (-21 %) 
Radeon R7 250X Bill 33,2 (-22 %) 
Geforce GTX 460/1G WR] 32,7 (-23 %) 
Radeon HD 7770 GHz Edition M28]| 30,5 (-28 %) 
Radeon HD 6850 FR 29,6 (-30 %) 
Radeon HD 5830 Bl 28,1 (-34 %) 
Geforce GTX 550 Ti 35] 27,4 (-35 %) 
Radeon HD 7750 3] 24,8 (-42 %) 
Radeon HD 5770 Bl 23,6 (-44 %) 
Geforce GTS 450 RM 22,6 (-47 %) 
Radeon HD 5750 #M 18,3 (-57 %) 
Radeon R7 250/2G DDR3 1 16,7 (-61 %) 
Geforce GT 640 MB] 16,7 (-61 %) 
Radeon HD 6670 A 15,1 (-64 %) 
Radeon HD 5670 fß 12,6 (-70 %) 
Radeon HD 6570/1G DDR5 MM 12,2 (-71 %) 
Geforce GT 440/1G DDR5 Mi 11,9 (-72 %) 
Geforce GT 430 89,4 (-78 %) 
Radeon HD 5450 |0,7 (-98 %) 


Radeon R9 280X ÜEEEEEEEEBBI | 96,0 (+126 %) 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus Z490 TUF Gaming (WI-Fl) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 Bemerkungen: PIEEI@Fps 
Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte. Die schnellsten Chips sind CPU-limitiert, sodass die Skalierung nicht unverfälscht ist. Nvidia holt in der modifizierten Unreal Engine 3 mehr Fps aus der Infrastruktur. » Besser 
www.pcgh.de 
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Wie bei Kepler folgte auch hier 
eine abgespeckte Variante, die Ge- 
force GTX 980 Ti mit „nur“ 6 Gi- 
Byte Speicher. Zusammen mit den 
bereits im Herbst 2014 veröffent- 
lichten und sehr populären Model- 
len GTX 980 und GTX 970 hatte 
Nvidia eine logische Produktstaf- 
felung. Ganz anders AMD. Deren 
einzige echte Neuerung wirkte auf 
dem Papier hoch spannend, ent- 
täuschte jedoch in der Praxis. Als 


erstes Endkunden-Produkt setzte 
der Fiji-Chip auf High Bandwidth 
Memory, kurz HBM. Die vier je 1 Gi- 
Byte großen Speicherstapel waren 
mit jeweils 1.024 Bit angebunden 
und erreichen zusammen die enor- 
me Transferrate von 512 GByte/s. 
Da GM200 selbst in abgespeck- 
ter Form ein harter Gegner war, 
taktete AMD sein Fiji-Topmodell 
Fury X mit 1.050 MHz bis über die 
Schmerzgrenze und musste dafür 


eine Flüssigkühlung mit Radiator 
einsetzen. Das wäre nicht weiter 
schlimm gewesen, wenn die Pum- 
pe der ersten Charge ohne Störge- 
räusche ausgekommen wäre - der 
Rest arbeitete angenehm leise. 


Im großen Duell scheiterte die 
Fury X knapp an der GTX 980 Ti. 
Die Tendenz der AMD-Karte, spe- 
ziell bei hohen Auflösungen zu 
glänzen, vertrug sich schon damals 


nicht gut mit der auf 4 GiByte Ii- 
mitierten Technik. Mit den Jahren 
wurde diese Schwäche und somit 
Nvidias Vorsprung größer - zumal 
sich Maxwell-GPUs mit entspre- 
chendem Kühlaufwand um bis zu 
30 Prozent übertakten ließen, wäh- 
rend Fiji bei spätestens 10 Prozent 
am Ende war. Etwas Linderung 
brachten die langsam aufkommen- 
den Lower-Level-APls DX12 und 
Vulkan, welche mit Asynchronous 


Radeon-Referenzkarten seit 2009: Entwicklung der Leistungsaufnahme 
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Bemerkungen: Bei allen Angaben handelt es sich um 
zeitgenössische PCGH-Messungen anstelle von Hersteller-An- 
gaben. Da wir hier nur Referenzkarten vergleichen, fehlen 
Modelle, zu denen es kein AMD-Referenzdesign gibt (oder wir 
keines zum Testen erhalten haben). 


75 


Geforce-Referenzkarten seit 2010: Entwicklung der Leistungsaufnahme 
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Bemerkungen: Bei allen Angaben handelt es sich um 
75 zeitgenössische PCGH-Messungen anstelle von Hersteller-An- 
50 gaben. Da wir hier nur Referenzkarten vergleichen, fehlen 
Modelle, zu denen es kein Nvidia-Referenzdesign gibt (oder wir 
25 keines zum Testen erhalten haben). 
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Tomb Raider (2013) - 120 Grafikkarten im Vergleich 


Direct X 11, 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details bis auf: nur FXAA + 4:1 AF, Schatten normal - „Cliffs” 


Geforce RTX 3090 53] 416,7 (41167 %) 
Geforce RTX 3080 Ti EEE 33] 406,7 (+1136 %) 
Radeon RX 6900 XT EEE 369,5 (+1023 %) 

Geforce RTX 3080 EEE 367,1 (+1016 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 332,4 (+910 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 325,4 (4889 %) 
Geforce RTX 3070 Ti EEE 3 18,2 (4867 %) 

Geforce RTX 3070 EEE 284,3 (+764 %) 
Radeon RX 6800 282,8 (+760 %) 
Titan Xp 264,7 (4705 %) 
Geforce RTX 2080 Super EEE 263,2 (+700 %) 
Geforce RTX 3060 Ti EEE 260,3 (+691 %) 
Radeon RX 6700 XT EEE 255,5 (+677 %) 
Geforce RTX 2080 EEE 248,1 (4654 %) 
Geforce RTX 2070 Super 243,9 (4641 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEE 243,1 (+639 %) 
Titan X (Pascal) ÜEEEEEEEEEE220 241,8 (+635 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 222,6 (+577 %) 
Radeon RX 5700 XT EEE 214,7 (4553 %) 
Geforce RTX 2070 212,4 (4546 %) 
Geforce RTX 2060 Super EEE 209,5 (4537 %) 
Geforce RTX 3060 EEE 200,9 (4511 %) 
Radeon VIl EEE N 198,0 (4502 %) 
Geforce GTX 1080 EEE 187,4 (+470 %) 
Radeon RX 5700 EEE 178,1 (4441 %) 
Radeon RX Vega 64 LC EB 176,8 (+437 %) 
Geforce RTX 2060 EEE 176,3 (+436 %) 
Geforce GTX 1070 Tı EEE 171,7 (+422 %) 
Radeon RX Vega 64 E31 164,7 (+401 %) 
Radeon RX 5600 XT EEE 162,5 (+394 %) 
Geforce GTX 1660 Ti EEEEEEEEEEIBS 155,9 (+374 %) 
Geforce GTX 1070 EHRE 153,1 (+365 %) 
Radeon RX Vega 56 EEE 152,7 (+364 %) 
Geforce GTX 1660 Super EHER 148,5 (+351 %) 
Geforce GTX Titan X EEEEEEEEEEIZAI 142,1 (4332 %) 
Geforce GTX 980 Ti EEEEEEEBIE 135,1 (4311 %) 
Geforce GTX 1660 EEE 124,3 (+278 %) 
Radeon RX 590 EEEEEEEEIOA 119,4 (+263 %) 
Radeon RX 5500 XT EEE] 118,4 (+260 %) 
Geforce GTX 980 EEEEEHIOA N 117,7 (4258 %) 
Radeon R9 Fury X EEEEEEESSI 115,3 (+250 %) 
Geforce GTX 1060/6G EHI 114,0 (+247 %) 
Radeon RX 580/8G EEE 113,7 (+246 %) 
Geforce GTX 1060/3G EEEEEES3I 105,3 (+220 %) 
Radeon R9 Nano EEEEEBSIE 104,6 (+218 %) 
Radeon R9 Fury EEEEEBEIE 100,8 (+206 %) 
Radeon RX 480/8G EEEEEBSIE 99,7 (+203 %) 
Radeon RX 570/4G EEEEEBAIN 96,9 (+195 %) 
Geforce GTX 970 EBEN 96,3 (+193 %) 
Radeon RX 470/4G EEE 95,9 (+191 %) 
Geforce GTX 1650 EEEEEEBAII 94,6 (+188 %) 
Radeon R9 390X EEE 94,3 (+187 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEEEBNIE 93,6 (+185 %) 
Radeon R9 290X EEEEEBUIN 91,5 (+178 %) 
Radeon R9 390 EEEEEZSJN 90,1 (+174 %) 
Geforce GTX Titan EEE 85,8 (+161 %) 
Geforce GTX 780 EEE 83,9 (+155 %) 
Radeon R9 290 EEEEZON 80,8 (+146 %) 
Radeon R9 380X E65] 72,7 (+121 %) 


Radeon R9 280X EEE 69,7 (+112 %) 
Geforce GTX 1050 Ti EEEE3]] 67,7 (+106 %) 
Geforce GTX 960 EEE 66,9 (+103 %) 
Geforce GTX 770 EESMI 66,9 (+103 %) 
Radeon R9 380 EEG 65,7 (+100 %) 
Radeon R9 285 EEE 64,9 (+97 %) 
Radeon HD 7970 WWE5511 63,9 (+94 %) 
Geforce GTX 680 EEE 63,6 (+93 %) 
Radeon R9 280 WE5l 60,2 (+83 %) 
Geforce GTX 1050/2G HEEAI 58,5 (+78 %) 
Geforce GTX 950 EEEUll 57,5 (+75 %) 
Radeon HD 7950 Boost Edition WH5Ul| 55,6 (+69 %) 
Radeon R9 270X EMI 54,9 (+67 %) 
Geforce GTX 670 EHI 54,2 (+65 %) 
Geforce GTX 760 BE#Sll 54,2 (+65 %) 
Radeon HD 7950 EZSll 52,5 (459 %) 
Radeon HD 7870 Bl] 50,1 (+52 %) 
Geforce GTX 650 Ti Boost MM 50,1 (+52 %) 
Geforce GTX 580 W821 45,0 (437 % 
Radeon RX 560 BI 44,3 (+34 %) 
Radeon RX 460/4G BMA 43,6 (+33 %) 
Geforce GTX 660 W311 42,7 (+30 % 
Radeon R7 265 MB8l| 42,1 (+28 %) 
Geforce GTX 750 Ti W3]| 40,3 (+23 % 
Geforce GTX 650 Ti W3l| 39,6 (+20 %) 
Radeon HD 6970 W83ll 39,4 (+20 % 
Geforce GTX 570 W311 39,2 (+19 %) 
Geforce GTX 480 BA] 38,9 (+18 %) 
Radeon HD 7850 W83]| 38,6 (+17 % 
Geforce GTX 560 Ti/448c BA] 38,5 (+17 %) 
Radeon R7 260X 831] 37,4 (+14 %) 
Radeon HD 7790 8311 37,0 (+12 % 
Geforce GTX 560 Ti B8]] 34,5 (+5 %) 
Radeon HD 6950 BI 33,1 (+1 %) 
Radeon HD 5870 RM 32,9 (Basis) 
Geforce GTX 470 R& 31,2 (-5 %) 
Radeon HD 6870 Bl 31,1 (-5 %) 
Geforce GT 1030 BE] 30,4 (-8 %) 
Radeon RX 550/2G B31| 29,7 (-10 %) 
Geforce GTX 560 MI 29,3 (-11 %) 
Radeon HD 5850 | 27,3 (-17 %) 
Radeon R7 250X 231] 26,1 (-21 %) 
Geforce GTX 465 MM 24,7 (-25 %) 
Radeon HD 6850 33] 24,6 (-25 %) 
Radeon HD 7770 GHz Edition 21 24,2 (-26 %) 
Geforce GTX 460/1G BO 24,0 (-27 %) 
Radeon HD 5830 #9 22,8 (-31 %) 
Geforce GTX 550 Ti 16 20,4 (-38 %) 
Radeon HD 7750 #2 18,4 (-44 %) 
Geforce GTS 450 M@ 17,5 (-47 %) 


Geforce GT 640 #2 16,0 (-51 %) 
Radeon HD 5770 115,6 (-52 %) 

Radeon R7 250/2G DDR3 113,9 (-58 %) 
Radeon HD 5750 1 12,0 (-63 %) 

Geforce GT 440/1G DDR5 | 12,0 (-64 %) 
Radeon HD 6570/1G DDR5 19,7 (-71 %) 
Radeon HD 6670 19,5 (-71 %) 

Radeon HD 5670 17,9 (-76 %) 

Geforce GT 430 17,4 (-77 %) 

Radeon HD 5450 | 1,4 (-96 %) 


(- 
(- 
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Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 71,9 (+119 %) 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus Z490 TUF Gaming (WI-Fl) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 PIEEI@Fps 
Bemerkungen: Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). Im Tomb-Raider-Reboot skalieren sogar noch die Min-Fps mit steigender Rechenleistung. Das Bild wirkt ausgewogen. » Besser 
www.pcgh.de 
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Compute eine Art Out-of-Order- 
Execution erlauben und damit 
die Auslastung der ALUs steigern 
können. Das hilft naturgemäß we- 
nig, wenn der Speicher überläuft, 
erlaubt aber Achtungssiege. Letz- 
tere erreichten auch die im sel- 
ben Jahr veröffentlichten „Hawaii 
2.0“°-Grafikkarten Radeon RI 390 
und 390X. Der nunmehr Grenada 
genannte Kern durfte auf 6 GT/s 
schnellen und doppelt so großen 
Speicher zurückgreifen. Die Kom- 
bination aus allem bescherte AMDs 
300er-Modellen ein langes Spiele- 
Leben, aus den Achtungssiegen 
wurde Normalität. Mit etwas Lei- 
densfähigkeit kommt man selbst 
heute mit einem Grenada-Modell 
aus und erfreut sich mindestens an 
maximalen Texturdetails. 


Das Jahr 2016 handelte unter an- 
derem von der Umstellung auf die 
sehr populäre Pascal-Generation 
und AMDs Polaris. Beim P10, so der 
Codename des Chips, brachte AMD 
dank neuer, von Globalfoundries 
bereitgestellter 14-nm-Fertigung 
2.304 FP32-ALUs und 5,7 Milliar- 
den Transistoren unter. Doch die 
Radeon RX 480 scheiterte an den 
zuvor vom Marketing geschürten 
Erwartungen. Die Leistung und Ef- 
fizienz auf dem Niveau der fast zwei 
Jahre alten Geforce GTX 980/970 
war dafür günstig zu haben. Beim 
Blick auf die frischen Benchmarks 
macht Polaris eine passable Figur 
(vor allem als Takt-Re-Revision in 
Gestalt der RX 590), in vielen mo- 
dernen Spielen erzielt die Architek- 
tur jedoch enttäuschende Bildraten 
unterhalb von GM204. 


Ganz anders Pascal. Nvidias letzte 
kompromisslos auf Rasterizing- 
Leistung getrimmte Architektur 
startete im Sommer 2016 als Titan 
X (offiziell ohne „Geforce GTX“). 
Mit dem GP102-Chip ging Nvidia 
gezielt Maxwells Schwächen an, da- 
runter das mangelhafte Asynchro- 
nous Compute, und schnürte ein 
Paket mit zahlreichen Rechenwer- 
ken und hohen Taktraten, die erst- 
mals an 2 GHz heranreichten. All 
das gilt auch für die im März 2017 
nachgeschobene, nur leicht ab- 
gespeckte GTX 1080 Ti. Beide Mo- 
delle zeigen selbst im Herbst 2021 
nur kleine Fältchen, sofern man auf 
Raytracing verzichten kann - mehr 
dazu im Retro-Spezial der kommen- 
den Ausgabe. 


www.pcgh.de 


Von Siegern und Verlierern 


Erscheinungsjahr 


Radeon HD 7970 

Tahiti, Herz der HD-7000-Grafikkarten, war zwar nicht 
die erste DX11-GPU, aber der erste „Graphics Core Next” 
(GCN). Die Karte performte zum Release stark und eignet 
sich dank damals üppiger 3 GiByte Speicher selbst heut- 
zutage noch für das eine oder andere (Full-HD-)Spiel. 


Erscheinungsjahr 2016 


Titan X (Pascal) 

Die große Schwester der GTX 1080 Ti feierte im August 
ihren fünften Geburtstag. Beiden Karten merkt man ihr 
Alter kaum an - dank Rohleistung und Speicher (12/11 
GiByte) satt. Nur Raytracing, das immerhin Software-sei- 
ig (DXR 1.0) unterstützt wird, ist keine gute Idee. 


Erscheinungsjahr 2015 


Radeon R9 390(X) 

Hawaii war gut, Grenada ist besser: Dank 8 GiByte 
Speicher alterte AMDs ehemalige Oberklasse in Würde. 
Der für hohe (zukünftige) Shader-Last konzipierte Chip 
kommt selbst mit modernen Spielen klar. Doch auch die 
Leistungsaufnahme war „fortschrittlich” ... 


Erscheinungsjahr 2015 


Geforce GTX 980 Ti 

Im Gegensatz zur Fury X machte die GTX 980 Ti im Jahr 
2015 alles richtig. Die damals üppige Speichermenge von 
6 GiByte (die GTX Titan X bietet gar 12) sichert der Karte 
in modernen Spielen das Überleben. Wer manuell auf bis 
zu 1,5 GHz übertaktet, hat selbst heute noch Freude. 


Erscheinungsjahr 2015 


Radeon R9 Fury X 

Zwar protzte AMDs Fiji-GPU vor sechs Jahren mit 4.096 
FP32-ALUs und rasantem High Bandwidth Memory 
(HBM), doch die technische Limitierung auf 4 GiByte ließ 
auf eine rucklige Zukunft schließen. Und so kam es auch, 
die einstige Konkurrenz ist deutlich besser gealtert. 


Erscheinungsjahr 2013 


Geforce GTX 780 Ti 

Auch hier erfüllt sich die PCGH-Prophezeiung: 3 GiByte 
waren zum Release Ende 2013 knapp und sind heutzuta- 
ge entsprechend mangelhaft. Auch Feature-seitig ist diese 
Nvidia-Generation nicht gut gealtert, mit den Lower-Le- 
vel-APIs steht der alte Kepler auf Kriegsfuß. 
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The Witcher 3 (2015) - 120 Grafikkarten im Vergleich 


Direct X 11, 1.920 x 1.080 Pixel, Grafik-Voreinstellung „Hoch“ - „Skellige Forest” 


Geforce RTX 3090 ET 257,3 (+1441 %) 
Geforce RTX 3080 Ti EEE 60) 256,6 (+1437 %) 
Radeon RX 6900 XT EEE 247,6 (+1383 %) 
Radeon RX 6800 XT Een 239,6 (+1335 %) 

Geforce RTX 3080 EEG 229,4 (41274 %) Geforce GTX 1050 Ti EEBME 39,0 (+133 %) 

Radeon RX 6800 Sa 203,3 (+1117 %) Radeon HD 7970 WEBAN 38,8 (+132 %) 
Geforce RTX 3070 Ti EEE 55] 202,0 (+1110 %) Geforce GTX 770 BR 38,3 (+129 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 185,3 (+1010 %) Geforce GTX 680 WEB 35,6 (+113 %) 

Geforce RTX 3070 HE 179,7 (+976 %) Radeon R9 280 WEBUl 35,5 (+113 %) 
Radeon RX 6700 XT EEE 175,9 (+953 %) Radeon HD 7950 Boost Edition WEN 35,1 (+110 %) 
Geforce RTX 2080 Super HE B0 167,7 (+904 %) Radeon R9 270X E38 33,9 (+103 %) 


Radeon R9 280X EB 42,4 (+154 %) 
Radeon R9 380 EBAN 41,3 (+148 %) 
Radeon R9 285 HEEB3IE 40,6 (+143 %) 

Geforce GTX 960 EBZIE 40,2 (+141 %) 


Geforce RTX 3060 Ti EEE 0 163,4 (4878 %) 
Geforce RTX 2080 EEE 157,6 (+844 %) 
Titan Xp HE En 154,9 (+828 %) 
Geforce RTX 2070 Super 5 En 147,4 (+783 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEE 146,2 (+775 %) 
Titan X (Pascal) EEE En 145,1 (+769 %) 
Radeon VIl EI 143,1 (4757 %) 
Radeon RX 5700 XT EEE] 137,5 (+723 %) 
Radeon RX 6600 XT I 133,3 (+698 %) 


Geforce GTX 1050/2G HERZ 33,1 (+98 %) 
Geforce GTX 950 REIN 33,0 (+98 %) 
Radeon HD 7950 RM 32,4 (+94 %) 
Radeon HD 7870 RE 30,7 (+84 %) 
Geforce GTX 670 BON 30,4 (+82 %) 
Geforce GTX 760 ROH 28,9 (+73 %) 

Radeon R7 265 EBMI 28,0 (+68 %) 
Radeon RX 560 BA 27,8 (+66 %) 
Radeon RX 460/4G BZ] 26,4 (+58 %) 


Geforce RTX 2070 HE 133,2 (+698 %) Radeon HD 7850 AM 25,0 (+50 %) 
Geforce RTX 2060 Super ÜBEN 129,1 (+673 %) Radeon R7 260X B@ll 24,3 (+46 %) 
Geforce RTX 3060 EEE EN 127,2 (+662 %) Radeon HD 7790 Mll 24,3 (+46 %) 
Geforce GTX 750 Ti 9] 23,7 (+42 % 


Radeon RX Vega 64 LC EEE 116,5 (+598 %) 
Radeon RX 5700 EEE 116,1 (4595 %) 
Geforce RTX 2060 EEE 112,8 (4575 %) 
Geforce GTX 1080 EEEEEEEEEESO 107,1 (+541 %) 
Radeon RX Vega 64 ESSEN 106,7 (+539 %) 
Radeon RX 5600 XT ESS] EN 101,5 (4508 %) 
Radeon RX Vega 56 HEBEN 99,9 (+498 %) 
Geforce GTX 1070 Tı EBD 97,0 (+481 %) 
Geforce GTX 1660 Tı EEE 95,1 (+469 %) 
Geforce GTX 1660 Super EHER 92,3 (+453 %) 
Geforce GTX 1070 EI 92,3 (+453 %) 
Geforce GTX Titan x VEEEEEEEBIR 86, 1 (+416 %) 
Geforce GTX 980 Ti ESS 81,2 (+386 %) 
Geforce GTX 1660 HESS 77,0 (+361 %) 
Radeon R9 Fury X EEEEEEEBSIR 76,7 (+359 %) 


) 
Geforce GTX 660 Mill 23,2 (+39 %) 
Geforce GTX 580 MB 22,7 (+36 %) 
Radeon RX 550/2G MM] 19,8 (+19 %) 
Geforce GTX 650 Ti Boost MM] 19,8 (+19 %) 
Radeon HD 6970 All 19,7 (+18 %) 
Geforce GTX 570 Mil 19,5 (+17 %) 
Geforce GTX 560 Ti/448c ME] 19,2 (+15 %) 
Geforce GTX 480 Mil 19,2 (+15 %) 
Radeon HD 6950 MB] 18,3 (+10 %) 
Radeon HD 5870 MI 16,7 (Basis) 
Radeon R7 250X Bl 16,4 (-2 %) 
Radeon HD 6870 MB] 16,1 (-4 %) 
Geforce GTX 650 Ti MM 15,9 (-5 %) 
Radeon HD 7770 GHz Edition M2] 15,5 (-7 %) 
Geforce GTX 470 3] 15,4 (-8 %) 


Radeon RX 5500 XT EEE 72,6 (+335 %) 

Radeon R9 Nano EEEEEENIE 72,4 (+334 %) Geforce GTX 560 Ti MB] 14,9 (-11 %) 
Radeon RX 590 EEEEEEEEOI 72,4 (+333 %) Radeon HD 5850 MO 14,4 (-14 %) 
Radeon R9 Fury EEE 71,6 (+329 %) Geforce GT 1030 MB 13,5 (-19 %) 

Radeon HD 5830 M0 12,9 (-23 %) 


Geforce GTX 980 EEE 70,1 (+320 %) 
Radeon R9 390X EEEEEESZIE 68,2 (+308 %) 
Radeon RX 580/86 EEEEESME 67,4 (+304 %) 
Geforce GTX 1060/6G EHEEEESGIN 66,6 (+299 %) 
Radeon R9 290X EEEEEEE5]N 63,7 (+281 %) 
Radeon RX 480/86 EEEEEESIN 63,6 (+281 %) 
Radeon R9 390 EEE 63,0 (+277 %) 
Geforce GTX 1060/36 EEEEEEAE 60,9 (+265 %) 
Radeon RX 570/4G EEE 58,0 (4247 %) 
Geforce GTX 970 ES 57,5 (+244 %) 
Radeon RX 470/4G EZB 56,3 (+237 %) 
Radeon R9 290 EEEEAZIE 56,1 (+236 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEG] 54,0 (+223 %) 
Geforce GTX 1650 EIN 53,3 (+219 %) 
Geforce GTX Titan EEE 50,1 (+200 %) 
Geforce GTX 780 EEEZOIN 47,7 (+186 %) 
Radeon R9 380X EEEZB]| 44,6 (+167 %) 


( 

( 

(k 
Radeon HD 6850 12,5 (-25 %) 
Radeon HD 7750 #0 12,1 (-28 %) 
Geforce GTX 560 MO 12,0 (-28 %) 
Geforce GTX 465 | 11,9 (-29 %) 

Geforce GTX 460/1G &| 11,0 (34 % 

Radeon HD 5770 & 10,1 (-40 % 
Radeon R7 250 2G DDR3 8 9,0 (-46 %) 
Geforce GTX 550 Ti 28,8 (-47 %) 
Radeon HD 5750 88,1 (-51 %) 
Geforce GT 640 78,1 (-51 %) 

Geforce GTS 450 07,7 (-54 %) 

Radeon HD 6670 66,4 (-62 %) 

Radeon HD 6570/1G DDR5 85,3 (-68 %) 
Radeon HD 5670 15,2 (-69 %) 

Geforce GT 440/1G DDR5 14,1 (-75 %) 
Geforce GT 430 | 3,2 (-81 %) 

Radeon HD 5450 |0,7 (-96 %) 


) 
) 


Radeon HD 7970 GHz Edition EEBSIE 44,1 (+164 %) 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus Z490 TUF Gaming (WI-Fl) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 PIEI@Fps 
Bemerkungen: Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). Der Hexer skaliert von den Spiele-Tests am besten, nur im 3D Mark sind die Abstände zwischen Neu und Alt noch größer. » Besser 
www.pcgh.de 
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Über die GTX 1080 und GTX 1070 
müssen wir vermutlich keine 
weiteren Worte verlieren, diese 
demonstrieren schließlich in fast 
jedem Benchmark-Test ihren er- 
folgreichen Kampf gegen die Zeit. 


Vega 10, AMDs Antwort im Sommer 
2017, ergeht es ähnlich. Die Model- 
le Vega 56 und 64 boten Nvidia 
erfolgreich Paroli, tranken im Ver- 
gleich aber stets über den Durst. 
Wie wir unter anderem im Nach- 
test der Ausgabe 10/2018 erläutern, 
lieferte AMD zwar eine interessan- 
te, erneut von High Bandwidth Me- 
mory beschleunigte Technik, die 
meisten der Spezialfunktionen zün- 
deten jedoch nie. Im Mittel über 
alle modernen Spiele schneiden 
die Vega-Geschwister etwas besser 
ab als vor vier Jahren, signifikant ist 
die „Fine Wine“-Reifung aber nicht. 
Immerhin: Anders als Polaris leistet 
sich Vega aka GCN 1.4 keine nen- 
nenswerten Ausfälle in Spielen. 


All das wurde im Sommer 2019 
noch besser. Mit RDNA (1.0) schick- 
te AMD die im Kern achteinhalb 
Jahre alte GCN-Architektur aufs 
Abstellgleis. Ein runderneuerter, 
auf höheren Durchsatz optimier- 
ter Shader-Core sorgte zusammen 
mit moderner 7-Nanometer-TSMC- 
Fertigung für frischen Wind. Die 
Radeon RX 5700 und 5700 XT 
reichen pro Zyklus und Einheit an 
Nvidias Turing-Oberklasse heran, 
sodass die Geforce-Macher mit 
„Super“-Versionen der RITX 2070 
und 2060 nachlegten. Egal welches 
der genannten Modelle man in den 


Benchmarks betrachtet, sie per- 
formen noch genauso gut wie vor 
über zwei Jahren. Weder in den äl- 
teren Spielen noch in den neuesten 
Blockbustern ist eine Verschiebung 
der Machtverhältnisse erkennbar. 
Während man von Nvidia eine kon- 
sistente Leistung seit jeher kennt, 
erreicht nun auch eine Radeon-Ge- 
neration konstant gute Ergebnisse. 


Bereits im Spätsommer 2018 läu- 
tete Nvidia das nächste Kapitel 
auf dem Weg zum Fotorealismus 
ein: Echtzeit-Raytracing sollte es 
richten. Obwohl die Kalifornier 
schlicht die Ersten waren, welche 
den industrieweiten Beschluss um- 
setzten, ernten sie reichlich Kritik. 
Die Turing-Architektur sei zu lang- 
sam und vor allem zu teuer - beides 
valide Argumente. Die Stimmen, 
man hätte die Kernfläche auch für 
„klassische Rechenwer- 
ke a la Pascal nutzen können, sind 


weitere 


spätestens heutzutage verstummt. 
Raytracing ist in nunmehr 40 Spie- 
len angekommen und das anfangs 
zurecht belächelte Deep Learning 
Super Sampling (DLSS) ist zu einem 
echten Mehrwert herangereift. Die 
Geforce RTX 2080 Ti macht daher 
selbst drei Jahre später noch eine 
gute Figur, da sie keine nennens- 
werten Schwächen aufweist und 
alle modernen Features rund um 
Direct X Raytracing (DXR) 1.1, Va- 
riable Rate Shading (VRS) und Sam- 
pler Feedback unterstützt. 


Nach Monaten der Gerüchte kam 
im September 2020 der Turing- 
Nachfolger in den Handel. Mit der 


Padawan Richard schwelgt in 
süßer 10-Fps-Nostalgie 


Was war das alles noch putzig vor 10 Jahren. Die 
Grafikkarten waren erschwinglich, ich selbst hat- 
te von Hardware noch keinen blassen Schimmer 
und bei den Frameraten meines Setups würde 
man wohl meinen geistigen Zustand infrage 
stellen. Mancher Leser kann das sicher nach- 


empfinden. Von der lahmen Radeon HD 4550 
ging es bei mir erst zur GTX 460, von der aus zu 
den Nvidia-Brüdern 570, 970, 1070, 1080 Ti und 


EN 


Richard Engel 


letztlich zu meinem jetzigen RTX-3080-Boliden. 

Also praktisch die ganze GPU-Skala hoch. Fun-Fact: 2002 war der Sprung 
von GTA 2 zu Teil 3 zu viel für meinen ersten Rechner. In Retrospektive 
dürften das so an die 10 Fps gewesen sein. Da brannte es wohl schon früh 
in mir durch. Performance musste her. Und so erklomm ich die GPU-Leiter. 


www.pcgh.de 


Ampere-Architektur nahm sich Nvi- 
dia der damaligen Kritik an und ver- 
doppelte nicht nur die Raytracing- 
und Inferencing-Leistung, sondern 
auch den für konventionelle Spiele 
essenziellen FP32-Durchsatz. We- 
nig überraschend überbot sich 
Nvidia damit erfolgreich selbst. 
Doch irgendetwas war sprichwört- 
lich im Busch. Einerseits war die 
RTX 3080 mit 699 Euro Startpreis 
(mittlerweile 719 Euro) gefühlt zu 
günstig - ein Symptom der frühe- 
ren Hochpreispolitik. Andererseits 
kam die Frage auf, warum die bei- 
den GA102-Modelle mit Realver- 
bräuchen von 330 respektive 355 
Watt einen derart großen Durst 
haben. Zunächst fiel der Verdacht 
auf Samsung, den Fertiger aller 
Ampere-GPUs, dessen 8N-Prozess 
nicht die Packdichte und Effizienz 
von TSMCs N7P erreicht. Ein nicht 
unwesentlicher Teil der Abwärme 
und Energie wird außerdem vom 
erstmals eingesetzten GDDR6X- 
Speicher verursacht. 


Nvidia argumentierte noch 2020, 
dass der Chip ansehnlich mit Takt 
skaliere und man dieses Polster 
gerne an die Kunden weitergeben 
würde. Der wahre Grund für den 
großen Stromdurst dürfte aber die 
anrollende Konkurrenz sein, wel- 
che im November und Dezember 
die Bühne betrat. RDNA 2 führte 
zwar keine erhöhte Schlagkraft pro 
Rechenwerk ins Feld, aber dafür 
wesentlich höhere Taktraten und 
einen Effizienz-Trick, der sich ge- 
waschen hat. Dank des „Infinity 
Cache“ genannten, besonders gro- 


ßen Level-3-Zwischenspeichers 
direkt im Grafikprozessor erreicht 
AMD eine ungeahnt hohe Leistung 
schon mit 300 Watt Boardpower. 
Man munkelt, dass Nvidia ursprüng- 
lich mit kleineren Watt-Zahlen jon- 
gliert habe, schließlich bewegten 
sich zahlreiche GPU-Generationen 
seit Kepler im 250-Watt-Dunstkreis, 
nur die Titan RTX musste aufgrund 
ihres verdoppelten Speichers auf 
280 Watt hochgestuft werden. 


Im Dezember 2020, mit den da- 
maligen Spielen und Benchmarks, 
ging die Idee für Nvidia noch voll 
auf. Doch viele der neu erschiene- 
nen Titel schmeckten der neuen 
AMD-Architektur auffallend gut 
und die zweite Effizienz-Funktion 
- Smart Access Memory oder kurz 
SAM - half, weiteren Boden gutzu- 
machen. Somit stehen wir dort, wo 
wir aktuell sind. Im amtierenden 
GPU-Leistungsindex hält sich Nvi- 
dia knapp in Führung; sparsamere 
Varianten würden zurückfallen. 


Alternative Realität 

Willkommen zurück in der Gegen- 
wart! Treue PCGH-Leser wissen, 
dass ein Leistungsindex nur so gut 
ist wie seine Zutaten, weshalb wir 
immer großen Aufwand bei der 
Zubereitung betreiben. Vergleicht 
man den Index mit den alten, frisch 
getesteten Spielen, ergeben sich 
Detail-Unterschiede bei der Gra- 
fikkarten-Platzierung. Das ist ganz 
normal und passiert auch beim 
isolierten Blick auf einzelne Index- 
Spiele. Nehmen wir beispielsweise 
Assassin‘s Creed Valhalla, entsteht 


Fine Wine? Wir wollen bezahl- 
baren Stoff statt alten Fusel! 


Es ist immer wieder interessant, die Performance- 
Entwicklung alter und neuer Grafikkarten zu verglei- 
chen, tendenziell ist die im Nachhinein oft ein wenig 
anderes als gewohnt bzw. damals wahrgenommen, 
selbst wenn ähnliche Benchmarks genutzt werden. 
Das hängt sicherlich mit mehreren Faktoren zusam- 
men: Der Geschwindigkeit der neuen Testplattform, 
ihrem Speicher und damit dem verbesserten Daten- 


durchsatz, der geringeren CPU-Abhängigkeit, der 


Philipp Reuther 


divergierenden Windows-Speicherverwaltung und 

-Performance. Besonders die Vega 56 scheint geradezu einen zweiten Frühling 
zu erfahren - allerdings ändert auch ein verhältnismäßig gutes Abschneiden 
wenig daran, dass die Performance der alten Grafikschleudern in aktuellen 
Spielen viel zu niedrig ist und neue Karten kaum bezahlbar sind. 
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Viele Perlen, eine krasse Ent- 
wicklung und jetzt Langeweile 


Haben CPUs jahrelang nur wenige Prozent 

und keine Kerne zugelegt, kann man das über 
Grafikkarten absolut nicht sagen. Ich finde 

viele meiner eigenen Perlen in den Benchmarks 
wieder. Die beste Karte war eine GTX 460, ein 
wahres Golden Sample, welche ich im 3D-Takt 
vidia veranschlagten 
2D-Spannung betreiben konnte und die mit 
knapp einem Gigahertz (Standardtakt: 675 MHz!) 


mit weniger als der von 


David Ney 


für die damalige Zeit sauschnell war. Neben der 

legendären 8800 GTX blieben mir dann vor allem von die GTX 780 Ti und 
980 Ti im Gedächtnis. Die haben zwar viel gesoffen, konnten aber sehr gut 
übertaktet werden. Die beiden aktuellen GPU-Generationen hingegen finde 
ich im Vergleich schon fast langweilig, es fehlen echte Neuheiten. 


der Eindruck, Nvidia habe seit 
Jahren geschlafen. Blickt man statt- 
dessen auf Desperados 3, fragt man 
sich, warum die AMD-Chips mit 
steigender Auflösung einknicken, 
als verfügten sie über zu wenig 
Speicher. Es ist ganz normal, dass 
die verschiedenen Engines unter- 
schiedliche Schwerpunkte legen. 
Sie haben schließlich auch Ihren 
ganz eigenen Geschmack. 


Welche Vorlieben die vier Test- 
spiele dieses Retro-Specials unge- 
fähr haben, wussten wir aus der 
Vergangenheit. Damals standen 
jedoch andere Architekturen im 
Fokus der Treiber-Entwickler, Win- 
dows 10 war noch nicht am Markt 
und ein Prozessor-Limit spielte in 
den bewusst grafiklastigen Szenen 
und Einstellungen keine Rolle. All 
das ist beim neuerlichen Rund- 
umschlag anders, sodass wir trotz 
vieler Probemessungen zum Start 
nicht wussten, wie die Staffelung 
von unten bis oben am Ende ausse- 
hen würde. Falls Sie die Balkenflut 
bereits betrachtet haben, wissen 
Sie's: Betrachtet man die aktuellen 
Grafikkarten-Modelle, ergeben sich 
teils andere Platzierungen als in 
topmodernen Spielen. 


Das ist keineswegs schlimm, son- 
dern liefert interessante Erkennt- 
nisse, gerade für Retro-Fans. Die 
gute Nachricht zuerst: Die aktu- 
ellen Architekturen haben erwar- 
tungsgemäß kein Problem damit, 
Direct-X-11-Spiele bis ins Jahr 2013 
hinein darzustellen. Generell sollte 
ein DX11-Modus, wie ihn Hunderte 
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von Spielen bieten, die Eintrittskar- 
te für eine problemlose Spiele-Ses- 
sion sein. Das venerable Direct X 9, 
welches vor nicht allzu langer Zeit 
aussah, als würde es niemals aus- 
sterben, ist eine andere Geschichte, 
hier gibt es immer wieder Problem- 
chen, welche sich aber meist durch 
kleinere Eingriffe beseitigen lassen 
- die jeweiligen Fans-Sites im Inter- 
net helfen. 


Doch zurück zu den Einzelwerten. 
Besonders auffällig sind sowohl der 
3D Mark als auch Bioshock Infinite. 
Der 3DM-Fire-Strike-Test skaliert, 
dem relativ hohen Alter und der ge- 
ringen Detaildichte zum Trotz, her- 
vorragend mit Grafikleistung; ein 
Prozessor-Limit ist kein Thema. Mit 
diesen Eigenschaften unterstreicht 
es eine Beobachtung rund um die 
aktuellen GPU-Architekturen: Ist 
hoher Durchsatz bei niedrigen Pi- 
xelmengen gefragt, trumpft RDNA 
2 auf. Die AMD-Architektur kann in 
diesen Fällen die meisten Daten im 
Infinity-L3-Cache vorhalten und die 
sehr hoch taktenden Rechenwerke 
erledigen den Rest. 


Wie im Artikelverlauf bereits er- 
wähnt, tickt Ampere anders. Hier 
bedeuten mehr oder „schwerere“ 
Pixel eine relativ bessere Leistung. 
Bei wenigen, einfachen Bildpunk- 
ten läuft die Shader-Pipeline leer. 
Das gilt für alle RTX-30-Chips, 
die Stärke in hohen Auflösungen 
kommt bei den Transferraten-star- 
ken Modellen Geforce RTX 3080 
(Ti) und RTX 3090 jedoch beson- 
ders zum Tragen. 


1 Jahr GA102, 12 Jahre 
Cypress, 25 Jahre SST-1 ... 


Es gibt diese Momente, an denen man denkt: Ich 
werde alt. Die Zeitreise durch GPU-Generationen 
führt bei einem Grafiknerd wie mir zu vielen 
Flashbacks. Ich erinnere mich noch sehr klar an 
den Januar 2010, als ich eine (von „modernen” 
Lieferengpässen geplagte) Sapphire HD 5870 Va- 
por-X kaufte. Eine der coolsten Karten, die ich je 
hatte. SGSSAA und das spätere Tuning auf bis zu 
1.050 MHz Kerntakt ließen mich Fermi aussitzen. 


KR K° 


Raffael Vötter 


Okay, fast, die GTX 580 war später verführerisch 

günstig. Beim Blick auf meine aktuelle Pixelpumpe wird die Zeit deutlich: 
Nvidias „Dicke Bertha”, besser bekannt als Geforce RTX 3090 Founders 
Edition, feierte am 24. September ihren ersten Geburtstag (Ende Oktober 
dann auch in meinem PC). Zeit fliegt! Fortschritt kriecht. Mittlerweile. 


Der zweite Sonderfall ist Bioshock 
Infinite. Das Spiel basiert auf einer 
modifizierten Unreal Engine 3 und 
skaliert (wie die Engine-Version 4 
jetzt) aufgrund der vielen Shader- 
Effekte stark mit Rechenleistung. 
Die Geforce-Macher und Epic ar- 
beiten seit langer Zeit eng zusam- 
men, sodass viele Nvidia-Techno- 
logien Einzug in den Grafikmotor 
halten - beispielsweise Physx. 


Das bei Radeon-Grafikkarten frü- 
her einsetzende Prozessor-Limit 
verwundert daher nicht unbedingt. 
Und auch wenn die prozentuale 
Differenz gegenüber Geforce-GPUs 
mit rund 27 Prozent sehr deutlich 
ist: Die Ergebnisse langsamerer 
Grafikkarten (= GPU-Limit) zeigen, 
dass hier nur ein Overhead am Wir- 
ken ist und nicht etwa ein Problem 
bei der Grafik-Abarbeitung. 


Wir möchten Sie ein weiteres Mal 
dazu einladen, die riesige Daten- 
menge noch einmal ganz in Ruhe 
zu betrachten. Möglicherweise 
bekommen auch Sie nun Lust auf 
einen der getesteten PC-Klassiker! 


To be continued ... 

Bei der neuerlichen Inventur des 
PCGH-Bestands offenbarten sich 
kleine Lücken. Uns fehlen exakt 
fünf (Single-GPU-)Grafikkarten auf 
dem Weg zur Glückseligkeit: 


I Nvidia Titan RTX 

I Nvidia Titan V 

I Nvidia Titan Black 

I Nvidia GTX 660 Ti (2G) 
BAMD HD 7870 XT/Boost 


Dieses illustre Quintett besuchte 
unser Testlabor jeweils nur wenige 
Wochen, anschließende Dauerleih- 
stellungen blieben leider aus. War- 
um wir Sie damit behelligen? Nach 
dem Test ist vor dem Test! Wir ste- 
cken bereits in den Vorbereitungen 
für die Fortsetzung dieses Artikels 
und hoffen dabei auf die tatkräftige 
Unterstützung unserer Communi- 
ty. Der Plan lautet, auf der PCGH- 
Website eine zeitlose Rangliste mit 
noch mehr Modellen anzufertigen. 
Tatsächlich hätten wir schon dies- 
mal mehr als 120 Grafikkarten tes- 
ten können, das auf Lesbarkeit ge- 
trimmte Heft-Layout kann jedoch 
keine zusätzlichen Balken fassen. 
Online werden wir somit schnellst- 
möglich nachlegen. Leser, die eine 
der gesuchten Grafikkarten besit- 
zen und testweise entbehren kön- 
nen, werden angemessen gefeiert. 
Gerne nehmen wir auch weitere 
Vorschläge bezüglich Nischen-/ 
OEM-Modellen an. (rv) 


120 Modelle, 12 Jahre 

Schenkt man dem 3D Mark Glau- 
ben, liegt zwischen der schnellsten 
und der langsamsten (DX11-)Gra- 
fikkarte der Leistungsfaktor 228. 
Die Transistormenge der Top-Chips 
hat sich seit 2009 hingegen nur 
verdreizehnfacht. Das sind zwei der 
vielen spannenden Kennzahlen aus 
zwölf Jahren GPU-Geschichte. Und 
wo landen Ihre letzten Grafikkarten 
im großen Vergleich? 
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KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 
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Die Grafik der Zukunft 


Raytracing, eine junge Konsolengeneration, ein frisches Windows mit neuen Features - die Spielegra- 


fik und die mit ihr dargestellten Welten sind im Wandel. Wir beleuchten die Technik von morgen. 


enn es um Grafik und Spie- 

le-Design geht, so stecken 
wir aktuell zwischen zwei Genera- 
tionen. Auf der einen Seite locken 
schicke neue Effekte und vielver- 
sprechende Technologien, auf der 
anderen Seite steht die fortschrei- 
tend veraltende Hardware-Basis 
der großen Mehrheit. Das Dilemma 
der Entwickler: Sie wollen Spiele 
entwickeln, welche die attraktiven 
Next-Gen-Features nutzen. Wollen 
sie jedoch Geld verdienen, müssen 
sie weitverbreitete Hardware und 
damit das Gros der potenziellen 
Käufer berücksichtigen. 
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Es gibt eine Reihe Ausnahmen, 
doch die große Mehrzahl aktueller 
und auch kommender Titel wird 
neben den Next-Gen-Konsolen 
auch auf der alten Generation er- 
scheinen. Dies bedeutet, dass diese 
Titel Features wie Raytracing unter- 
stützen können, aber nicht voraus- 
setzen, beziehungsweise auf diese 
Technologien aufbauen dürfen. 
Vor diesem Problem stehen indes 
nicht nur Entwickler von Konso- 
lenspielen, auch die Hardware- 
Basis der PC-Spieler ist technolo- 
gisch stark segmentiert. Laut der 
aktuellen Steam-Hardware-Survey 


(August 2021) besitzt die gewaltige 
Mehrheit zwar DX12-kompatible 
Hardware, die Verteilung der Ray- 
tracing-fähigen Grafikkarten liegt 
jedoch trotz des 2018 von Nvidia 
mit Turing initiierten, mehrjähri- 
gen Vorsprungs erst bei 21,2 Pro- 
zent. Das Wachstum der Next-Gen- 
Basis, gleich ob PC oder Konsole, 
wird außerdem durch den inter- 
nationalen Chip-Mangel und die da- 
mit verbundenen Lieferprobleme 
sowie abschreckend hohe Preise 
ausgebremst. Die Hardware nächs- 
ter Generation ist hier, doch noch 
ist die Verbreitung relativ niedrig. 


Generationsübergreifen 

Der aktuelle Status quo bei der 
Hardware-Verbreitung bestimmt 
die Möglichkeiten der Entwickler. 
Wirkliche Next-Gen-Titel, welche 
das Potenzial der noch jungen 
Hardware tatsächlich ausschöpfen 
und nur auf den neuen Konsolen 
oder auf dem PC mit entsprechend 
hohen Anforderungen starten, um 
durch diese neue Möglichkeiten 
beim Spiele-Design zu eröffnen, 
sind daher bislang rar. Aktuelle 
Neuerscheinungen und Ankündi- 
gungen für den PC und die Next- 
Gen-Konsolen Xbox Series X]S 
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sowie Playstation 5 sind zumeist 
mit Next-Gen-Technologien - ins- 
besondere Raytracing - erweiterte 
Versionen von Last-Gen-Spielen, 
die auch noch auf den alten Kon- 
solen erscheinen sowie auf eher 
durchschnittlich leistungsfähigen 
Spiele-PCs und auch ohne Raytra- 
cing-Hardware laufen. Im Grunde 
hat dieser Umstand für PC-Spie- 
ler schon seit drei Jahren Bestand. 
Auf dem PC lässt sich die „Next- 
Gen-Version“ bei entsprechenden 
Spielen durch ein Aktivieren von 
Raytracing im Grafikmenü zuschal- 
ten. Auf dem PC können obendrein 
Detailgrad, Effekte und Texturqua- 
lität mit entsprechend potenter 
Hardware über das Niveau der Kon- 
solen letzter Generation erhoben 
werden. Doch im Prinzip handelt 
es sich bei fast allen aktuellen und 
in Kürze kommenden Spielen um 
veraltete, doch auf weitverbreitete 
Hardware-Basis aufbauende Titel 
der letzten Generation mit einer 
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mehr oder minder ausgebauten 
Unterstützung von optionalen 
Next-Gen-Features. 


Es gibt allerdings eine gewisse Aus- 
nahme dieses Umstands und dies 
sind Titel, die zwar für die alte 
Hardware-Generation erschienen 
sind, doch eine erweiterte Next- 
Gen-Fassung erhalten haben, wel- 
che die neue Technik soweit in 
das Spiel-Design integriert haben, 
dass diese zu einer Voraussetzung 
wird. Diese Art Next-Gen-Versio- 
nen sind naturgemäß eher auf der 
Playstation 5 und Xbox Series zu 
finden, doch auch der PC bekommt 
wohl in Zukunft einige dieser Titel. 
Ein treffendes Beispiel wäre etwa 
die Enhanced Edition von Metro 
Exodus, welche auch auf dem PC 
tatsächlich Raytracing-fähige DX- 
12-Hardware voraussetzt, da die 
Next-Gen-Technik von den Ent- 
wicklern so weit in das Spiel und 
auch das Level-Design integriert 


wurde, dass es bei einem Verzicht 
auf die Strahlverfolgung nicht funk- 
tionieren würde. Ein potenziell 
weiterer, sich noch in Entwick- 
lung befindlicher Next-Gen-Able- 
ger eines Last-Gen-Spiels wäre das 
Remaster des Rollenspiel-Hits The 
Witcher 3, wobei aktuell unklar ist, 
ob Raytracing wie in Metro Exodus 
EE ein elementarer Bestandteil der 
Grafik wird, etwa in Form einer 
Echtzeit-GI, oder sich deaktivieren 
lassen wird. In letzterem Fall wäre 
das „Next-Gen“-Remaster eher ein 
Cross-Gen-Titel mit verbesserten 
Details, höheren Bildraten und Auf- 
lösungen für Besitzer der neuen 
Daddelkisten samt der Möglichkeit, 
auf PS5, Xbox Series und einem PC 
mit Raytracing-fähiger Hardware 
ein Next-Gen-Feature zu aktivieren. 
Es steht anzunehmen, dass weitere 
Remastered-Versionen älterer Titel 
entwickelt werden, die im Zuge der 
Next-Gen-Konsolen wohl auch auf 
dem PC erscheinen könnten. 


Neben einigen Next-Gen-Ablegern 
existieren allerdings auch heute 
schon Spiele, welche die neuen 
Fähigkeiten der Hardware voraus- 
setzen, einige mehr sind aktuell in 
Entwicklung. Abermals sind diese 
Titel eher bei den neuen Konsolen 
denn dem PC zu finden, wieder ist 
der Grund bei der Hardware-Basis 
zu suchen. Natürlich können etwa 
Entwickler eines Playstation-5-Ex- 
klusiv-Titels auf eine Next-Gen-Ba- 
sis bauen, da einjeder ihrer Kunden 
über solch Hardware in Form einer 
Playstation 5 verfügt. Allerdings ist 
die absolute Zahl dieser Kunden 
im Vergleich zum Gesamtmarkt 
aller Spieler inklusive jenen mit 
Last-Gen-Hardware geradezu ver- 
schwindend gering, weshalb der 
Entwickler einen guten Grund 
braucht, ein solches Spiel zu ent- 
wickeln. Ein vortrefflicher Anreiz 
wäre natürlich, wenn das entspre- 
chende Studio Zuwendung eines 
Hardware-Herstellers bekäme, um 


11/21 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Ausblick: Next-Gen-Technologien in Spielen 


Raytracing erfordert! 
Metro Exodus Enhanced Edition 


Die Enhanced Edition des stimmungsvollen Shooters setzt Ray- 
tracing-fähige Hardware voraus - ist das also „Next Gen"? 


In gewisser Weise ist die Metro Exodus Enhanced Edition (MEEE) das erste 
Next-Gen-Spiel auf dem PC. MEEE setzt Direct X 12 und Raytracing-fähige 
Hardware voraus, die Technologie ist weit in Grafik und Spiel-Design integriert. 
Die Enhanced Edition bietet neben der Beleuchtung auch noch einige weitere 
Raytracing-Effekte, darunter Spiegelungen und Verbesserungen an der Umge- 
bungsverdeckung, doch es ist die Globale Beleuchtung, welche die Entwickler 
als Grund für die Raytracing-Voraussetzung nennen. Metro Exodus Enhanced 
Edition nutzt die Nvidia RTX Global Illumination. Diese ersetzt sowohl die 
vorberechnete Gl, die in der Standard-Version bei deaktivierter Raytracing- 
Darstellung aktiv ist, als auch die zuvor eingesetzte optionale Raytracing-Gl. 
Die Non-Raytracing-Gl fällt komplett weg und statt der alten Raytracing-Gl, 
die für jedes sichtbare Pixel einen Ray zur Sonne schoss und einen Bounce 
berücksichtigte, kommt eine neue, optimiertere Herangehensweise zum Ein- 
satz: Statt für jedes sichtbare Pixel Rays zu verschießen, nutzt die RTX Gl im 
Level verteilte Light Probes. Von diesen werden die Rays verschossen, um die 
genauen Lichtverhältnisse an diesem Punkt im Raum zu bestimmen. Die Pro- 
bes können miteinander kommunizieren, so kann die Distanz zwischen zwei 
dieser Sonden analysiert, die Lichtstreuung etwa durch Nebel zwischen diesen 
ermittelt werden. Im Grunde handelt es sich um den gleichen Ansatz, der in 
aktuellen Spielen für eine vorberechnete GI genutzt wird, nur eben in Echtzeit 
— oder zumindest annäherungsweise, denn die Berechnung mehrerer Boun- 
ces geschieht temporal, das Gesamtbild entsteht erst nach mehreren Frames 
und über die Zeit verrechnet. Es ist eine Optimierung, die Leistung freiräumt, 
um an anderer Stelle die Qualität zu steigern: Statt eines einzelnen Bounce 
unterstützt die neue RTX GI nun mehrere, tatsächlich theoretisch eine unbe- 
schränkte Anzahl Bounces. Die Gl ist nun nicht mehr pixelgenau, doch dafür 
deutlich dynamischer und vollumfänglicher. Lichtemittierende Texturen, etwa 
Flammen eines Feuers, die Glühbirne einer Laterne, grünlich glimmende Pilze, 
werden nun ebenfalls mit in die Berechnung der Gl eingebunden, was die Au- 
hentizität deutlich steigert. Aber ist Metro Exodus Enhanced Edition nun wirk- 
ich Next Gen? Tendenziell ist der Unterbau Last Gen, die Beleuchtung 
Gen. Die Raytracing-Beleuchtung erfordert gegenüber der vorberechneten GI 
etwas anders und dichter platzierte Light Probes, kann dafür auf händisch 
im Level verteilte Lichtquellen zur Unterstützung der vorberechneten GI ver- 
zichten. Hätte man diese Lichtquellen mit einem Schalter versehen, der diese 
beim Zuschalten der RT-Gl deaktiviert und von Anfang an auf dichter platzierte 
Light Probes gesetzt und so die Non-Raytracing-Gl vorberechnet, hätte man 
die Raytracing-GI wohl aber auch optional integrieren können. 


AH a 
Die Erleuchtung der Welt: Die Enhanced Edition von Metro Exodus setzt auf- 
grund der neuen Globalen Beleuchtung Raytracing-Hardware voraus. 
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potenzielle Ausfälle bei den Verkäu- 
fen aufgrund der geringeren Größe 
des Marktes zu kompensieren. So 
tritt etwa Microsoft als Publisher 
für Ninja Theory ein, denen darauf 
die Möglichkeit eröffnet wird, den 
Hellblade-Nachfolger Senua's Saga 
auf Basis der Unreal Engine 5 exklu- 
siv für die neuen Xbox-Konsolen 
und die PC-Hardware der nächsten 
Generation zu entwickeln. Der Ent- 
wickler Insomniac Games gehört 
mittlerweile komplett zu Sony 
Interactive, dies ermöglicht dem 
Studio wiederum, das technisch 
sehr beeindruckende Ratchet & 
Clank Rift Apart exklusiv für Sonys 
Next-Gen-Konsole zu entwickeln. 


Was ist denn „Next Gen"? 
Doch was bedeutet „Next Gen“ 
überhaupt im aktuellen Rahmen 
und insbesondere für den PC? Wel- 
che Technologien gehören dazu 
und wie und wann werden auch 
PC-Spieler in den Genuss solcher 
Titel kommen? Oder ist das in 
aktuellen PC-Games mit Raytra- 
cing-Support vielleicht tatsächlich 
schon der Fall? Lassen Sie uns die 
Techniken der nächsten Spiele-Ge- 
neration einmal ein wenig genauer 
beleuchten und ergründen, was 
als „Next Gen“ klassifiziert werden 
kann und welche Techniken und 
Voraussetzungen ein tatsächliches 
Next-Gen-Spiel auch auf dem PC 
mit sich bringen könnte. 


Die Bezeichnung „Next Gen“ ist 
bei Spielekonsolen einfach zu ver- 
stehen: Unter diesem Begriff ist 
ein generationsüberschreitender 
Nachfolger einer aktuellen Konsole 
gemeint, beziehungsweise Spiele, 
welche für diese entwickelt wer- 
den. Diese betreffende Konsole 
bietet neue Hardware, einen neu- 
en Prozessor, eine neue Grafikein- 
heit, häufig zusätzlichen Speicher 
und so weiter. Spiele, die explizit 
für diese neue Generation ent- 
wickelt werden, sind somit offen- 
kundig „Next Gen“. Exklusiv für 
die Next-Gen-Konsolen entwickel- 
te, die Hardware ausschöpfende 
Spiele erscheinen selbstredend 
auch nicht mehr für die vorherige 
Generation, es gibt also eine Kla- 
re Grenze zwischen alt und neu. 


Beim modularen, aufrüstbaren PC 
sind diese Generationsübergänge 
naturgemäß viel gradueller, ja so- 
gar etwas anderer Natur. Der PC 


selbst erhält keine Nachfolger, die 
Hardware im Inneren ändert sich, 
das Betriebssystem erhält Updates 
oder Nachfolger, um wiederum die- 
se neue Hardware etwa in Spielen 
ausschöpfen zu können. PC-Spieler 
haben außerdem die Möglichkeit, 
Komponenten 
tauschen, Speicher nachzurüsten 
und je nach Bedarf CPU-Leistung, 
Grafikpower oder Haupt- und Fest- 
plattenspeicher zu erhöhen oder 
zu beschleunigen. Die Hersteller, 
unter anderem von Grafikkarten 
und Prozessoren, sorgen derweil 
für einen mehr oder minder ste- 
ten Nachschub neuer Hardware. 
Anders als bei den Konsolen, bei 
denen es klare Generationssprün- 
ge gibt, ist die Entwicklung des PCs 
vielmehr ein stetiges Schreiten. Mit 
den Monaten und Jahren wird die 
in Spiele-PCs verbaute Hardware 
fortwährend durch neue, potente- 
re ersetzt. 


einzelne auszu- 


Doch natürlich gibt es auch Ge- 
nerationsübergänge am PC, diese 
sind allerdings zumindest seit eini- 
gen Jahren stark an die Konsolen- 
entwicklung gebunden, da es sich 
bei dem Gros der aktuellen Spiele 
um Cross-Plattform-Titel handelt, 
die sowohl für den PC als auch die 
Konsolen erscheinen. Die Hürden 
zwischen den Hardware- und Fea- 
ture-Generationen stellt beim PC 
obendrein weniger die Hardware 
selbst, sondern vielmehr der Sup- 
port dieser Hardware und Features 
durch Betriebssystem, APIs und 
schlussendlich die Unterstützung 
und die Verwendung dieser neuen 
Techniken in PC-Spielen dar - die 
„Next-Gen“-PC-Hardware existiert 
also zum Teil deutlich vor einem 
flächendeckenden Support eben- 
dieser. Erinnern Sie sich noch, wie 
lange Direct X 12 auf sich warten 
ließ? Dass es nach dem Erscheinen 
von DX11 jahrelang dauerte, bis 
Tessellation nicht nur optional eine 
Handvoll Modelle mit zusätzlichen 
Polygonen aufbließ, sondern sinn- 
voll von Entwicklern in Spielen 
etwa für die Landschaftsdarstellung 
genutzt wurde? In nahezu allen Fäl- 
len stellen obendrein die Konsolen 
die Hardware-Basis für die Spiele- 
entwicklung. Zwar erhalten PC- 
Spiele Detailregler, mit denen sich 
die Grafikqualität zum Teil deut- 
lich über jene der Konsolenversio- 
nen steigern lässt, doch bilden die 
Konsolenversionen und die Limita- 
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tionen der Konsolen-Hardware 
die Entwicklungsgrundlage für 
nahezu sämtliche PC-Titel. Die 
Entwicklung der Spielegrafik 
am PC ist also an die Fortschritte 
bei der Konsolen-Hardware ge- 
bunden, auch wenn PC-Spielern 
zumeist die Option auf höhere 
Details, schärfere Texturen und 
zusätzliche Effekte offensteht. 
Es trifft sich also auch aus Sicht 
eines PC-Spielers gut, dass die 
Einführung von Raytracing re- 
lativ zeitnah mit dem Release 
einer neuen Konsolengenerati- 
on zusammenfällt, die ebenfalls 
Raytracing unterstützt - dies er- 
weitert die Hardware-Basis für 
Entwickler, welche diese Tech- 
niken ausschöpfen möchten. 


Mit Raytracing in die 
Zukunft 

Raytracing ist natürlich ein Be- 
standteil der Grafik der nächsten 
Generation. Ältere Hardware, 
darunter die Playstation 4 und 
Xbox One, aber auch Grafikkar- 
ten vergangener Tage können 
die Technik nicht oder im Falle 
von Software-Raytracing nur in 
sehr speziellen Fällen und mit 
stark eingeschränkter Perfor- 
mance darstellen. Ein ziemlich 
eindeutiger Hinweis: Next Gen 
ist, was mit der veralteten Hard- 
ware nicht funktioniert. Aller- 
dings ist das Raytracing in den 
allermeisten aktuellen Spielen 
nur oberflächlich integriert, be- 
ziehungsweise dient dazu, ein- 
zelne Effekte zu veredeln und 
bislang zum Einsatz kommende 
Techniken, darunter viele tech- 
nisch kompromittierte Screen- 
Space-Effekte, zu ersetzen. Nur 
wenige Spiele setzen Raytracing 
aktuell voraus, integrieren die 
Strahlverfolgung also soweit, 
dass Spielen ohne Raytracing-fä- 
hige Hardware nicht möglich ist. 
Im Falle etwa von Screen-Space- 
Effekten wie Reflexionen oder 
einer Umgebungsverdeckung ist 
dies allerdings nachvollziehbar. 
Mit der Ausnahme, dass Screen- 
Space-Effekte nur den bereits 
berechneten Bildinhalt einbe- 
ziehen können, die Darstellung 
also je nach Perspektive mehr 
oder weniger unvollständig ist 


und diese Effekte einige hässli- 


che Artefakte zeigen, wenn sie 
teilverdeckt werden, sind etwa 
Reflexionen oder Umgebungs- 
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verdeckung schon heute recht 
nah an Raytracing-Grafik und 
können recht unproblematisch 
und ohne größere Eingriffe am 
Design ersetzt werden. Bei ei- 
nigen aktuellen Spielen ist es 
allerdings recht offensichtlich, 
dass die Entwickler bereits re- 
lativ früh einen gewissen Fokus 
etwa auf Raytracing-Spiegelun- 
gen gelegt haben und entspre- 
chende Szenarien beziehungs- 
weise Design-Umstände gewählt 
haben, bei welchen die feinen 
Reflexionen besonders gut zur 
Geltung kommen - die vielen 
glatten, spiegelnden Ober- 
flächen in Cyberpunk 2077 
oder die nassen Straßen und 
bunten Schaufenster Londons 
in Watch Dogs Legion etwa. 


Man kann also durchaus erah- 
nen, dass sich Studios mit dem 
Thema Raytracing auseinander 
setzen und dies dürfte sich in na- 
her Zukunft nochmals verstärkt 
bemerklich machen. Insbeson- 
dere per Strahlverfolgung darge- 
stellte Reflexionen sind ein sehr 
auffälliger Raytracing-Effekt, der 
aktuellen Spielen einen definiti- 
ven „Next-Gen-Glanz“ verleihen 
kann. Raytracing-Spiegelungen 
sind sicherlich auch aus diesem 
Grund für Entwickler besonders 
interessant. Wir werden wohl in 
naher Zukunft viele Spiele se- 
hen, die schicke Spiegelungen 
optisch besonders auffällig in 
Szene setzen. 


Allerdings wurden etwa Rayta- 
cing-Spiegelungen - abseits von 
einigen Pathtracing-Ports etwa 
von Minecraft oder Quake 2 - 
bislang noch in keinem Spiel auf 
eine Art implementiert, welche 
Raytracing voraussetzen würde. 
Gleich ob Cyberpunk, Watch 
Dogs Legion, Battlefield 5 oder 
der schicke Twin-Stick-Shooter 
The Ascent, wo auch immer bis- 
lang Raytracing-Spiegelungen 
zum Einsatz kommen, können 
sie auch abgeschaltet bezie- 
hungsweise durch einfachere 
Screen-Space-Reflections er- 
setzt werden. Der bislang wirk- 
lich genutzte Next-Gen-Vorteil 
dient also lediglich zur Steige- 
rung der grafischen Qualität. 


Doch prinzipiell ließen sich 
auch Effekte wie Spiegelungen 


120 | 240 | 360 mm 


AQUAFUSION 


URATIS 
GCARANTIEERWEITERUNG 


Intel 


».Kalfe und registriere teilnahmeberethtigtes 
Produkt(auch in Weiss) AN 


REVOLUTION D.F. Verlosung 


>» Jede fünfte Registrierung erhält ein gratis 
SquARGB3-Pack Lüfterset 


Aktionszeitraum 
1.10.21 - 31.12.21 


www.enermaxeu.com/de/ 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net | csv-direct.de | jacob.de 
kmcomputer.de | mediamarkt.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de | otto.de | saturn.de 


Bild: Ubisoft 


GRAFIKKARTEN | Ausblick: Next-Gen-Technologien in Spielen 


tiefer in Gameplay und Spiele-De- 
sign integrieren als dies aktuell der 
Fall ist. Denken Sie beispielsweise 
an ein Horror-Adventure aus der 
Ego-Perspektive, in dem Sie vor 
einem Geist oder Monstrum flie- 
hen müssen, welches nur in Spie- 
geln oder auf stark reflektierenden 
Oberflächen sichtbar ist - als Prota- 
gonist könnten Sie vielleicht einen 
Handspiegel mit sich führen, um 
durch diesen hinter sich blicken 
zu können - eine solche Umset- 
zung würde nur mit Raytracing gut 
funktionieren. Einfälle und Spiele 
solcherart könnte etwa in Zukunft 
die Indie-Szene beisteuern, wichti- 


_ 
. 
- 
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Avatar Frontiers of Pandora basiert auf der für die Hardware der nächsten Generation aufgewerteten Snowdrop-Engine von Massive 


ge Engines, darunter die Unreal En- 
gine (4 und 5) sowie die Unity En- 
gine, stellen die nötigen Werkzeuge 
bereits seit geraumer Zeit zur Verfü- 
gung und laden die Entwickler zum 
Experimentieren ein. Die nächsten 
Monate und Jahre dürften uns mit 
der einen oder anderen kreati- 
ven Idee überraschen, Raytracing 
durch technische Innovation neue 
Gameplay-Möglichkeiten eröffnen. 


Doch auch deutlich weniger stark 
Gameplay eingewoben 
könnten Raytracing-Effekte einige 
spannende Szenarien und neue 
Ansätze beim Spiel-Design ermög- 


in das 


lichen. Stellen Sie etwa einen Shoo- 
ter im Stile von Max Payne vor, bei 
dem Sie sich auf einem Jahrmarkt 
in einem Spiegellabyrinth oder 
im prunkvollen Spiegelsaal eines 
Schlosses eine bleihaltige Ausein- 
andersetzung liefern, bei der die 
spiegelnde Umgebung in Einzeltei- 
le zerlegt und darauf hundertfach 
in kleinen Bruchstücken wider- 
gespiegelt wird. Auch Raytracing- 
Schatten könnten in zukünftigen 
Spielen eine große Rolle spielen, 
etwa eine deutlich erhöhte Anzahl 
schattenwerfender Lichtquellen 
ermöglichen und unterstützt von 


einer Raytracing-Umgebungsver- 


/ 


Entertainment (The Division) und nutzt Raytracing unter anderem für die Beleuchtung. Der Detailgrad ist ebenfalls beeindruckend. 


formen und dem PC Mehrspielerschlachten mit bis zu 128 Teilnehmern. 
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deckung auch sehr feine Elemente 
deutlich sauberer erfassen. Dies 
wäre wichtig, wenn der Detail- 
grad weiter ansteigt, Modelle und 
Figuren fortschreitend polygon- 
reicher ausfallen und die Grafik 
zunehmend realistischer ausfällt. 
Verhältnismäßig grobe, pixelige 
Schatten, die ohne Contact-Harde- 
ning-Ansatz zudem häufig zu kräf- 
tig und uniform auftragen, würden 
in einer sehr aufwendigen, ansons- 
ten sauber ausgeleuchteten Szene 
beinahe wie Fremdkörper hervor- 
stechen. Raytracing-Schatten brin- 
gen außerdem deutliche Vorteile 
bei der Distanzdarstellung. Neben 
der Möglichkeit, Details insbeson- 
dere in Open-World-Titeln auch in 
Distanz zu verschatten, ermöglicht 
Raytracing etwa dichtere und filig- 
ranere Vegetation ansehnlich und 
glaubwürdig zu erfassen - achten 
Sie in diesem Zusammenhang doch 
beispielsweise einmal auf das qua- 
litativ sehr hochwertig wirkende 
Grün in Avatar Frontiers of Pando- 
ra - das kommende Spiel von Mas- 
sive Entertainment auf Basis der 
Snowdrop-Engine wird Raytracing 
umfassend unterstützen, offen- 
kundig auch für die Verschattung. 


Raytracing-Beleuchtung 

Den wohl komplexesten und ein- 
schneidensten Beitrag an zukünf- 
tiger Spielegrafik dürfte indes die 
Raytracing-Beleuchtung darstellen, 
genauer: Die per Raytracing dar- 
gestellte Global Illumination. Die- 
se bietet potenziell den größten 
grafischen Zugewinn, erfordert 
allerdings auch die tiefgreifensten 
Änderungen und stellt beim Gene- 
rationswechsel eine gewisse Her- 
ausforderung dar. Eine Globale Be- 
leuchtung (kurz: GD existiert in der 
einen oder anderen Form in den 
allermeisten Spielen und dies auch 
schon seit einigen Jahren. Doch 
handelt es sich in nahezu sämtli- 
chen Fällen um eine vorberechnete 
Beleuchtung, welche von den Ent- 
wicklern beim Erstellen der Level - 
häufig mittels Offline-Raytracing - 
erzeugt und anschließend über die 
Geometrie gelegt wird. Dabei wer- 
den zumeist mehrere unterschied- 
liche Beleuchtungsszenarien er- 
stellt, die bei wechselndem Wetter 
oder fortschreitender Tageszeit für 
einen mehr oder minder homoge- 
nen Eindruck überblendet werden 
können. Die Figuren und dynami- 
schen Objekte sind von den stati- 
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schen Vorberechnungen allerdings 
ausgenommen. Zumeist werden 
sogenannte Light Probes oder Ir- 
radiance Volumes genutzt, welche 
von den Entwicklern in den Leveln 
verteilt wurden, um die vorberech- 
nete Gl als eine Art 3D-Lightmap zu 
applizieren (siehe auch „Grafikef- 
fekte erklärt, Teil 3°, PCGH-Ausga- 
be 09/2021). Mittels dieser durch 
den Entwickler im Level verteilten 
„Lichtsonden“ kann die an dem 
jeweiligen Punkt vorherrschende 
Beleuchtung bestimmt und etwa 
auf den Charakter oder NPCs 
übertragen werden. Eine mittels 
Echtzeit-Raytracing dargestellte 
Globale Beleuchtung wäre nicht 
nur deutlich akkurater, sondern 
obendrein wesentlich dynamischer 
und würde den Designern eine 
wesentlich breitere und flexiblere 
Palette bei der Gestaltung der Spie- 
lewelten eröffnen, die nicht wie 
bislang an bereits vorberechnete 
Beleuchtungsdaten gebunden ist. 


Nun werden Sie sich sicher fragen: 
Weshalb wird bei Vorhandensein 
Raytracing-kompatibler Hardware 
nicht einfach eine Option geboten, 
die vorberechnete GI durch eine 
Raytracing-Beleuchtung ersetzen, 
bei Spiegelungen und Schatten 
funktioniert das schließlich auch? 
Und natürlich gibt es einige Bei- 
spiele, bei denen dies auf dem PC 
möglich ist: Cyberpunk 2077 und 
die Non-Enhanced-Edition von Me- 
tro Exodus etwa. Letzterer Titel ist 
besonders interessant, da mit der 
Enhanced Edition eine Version exis- 
tiert, welche Raytracing für die Be- 
leuchtung voraussetzt (siehe Extra- 
kasten) und man die Unterschiede 
gut vergleichen und dank ausführli- 
cher Dokumentation außerdem die 
Entwicklung nachvollziehen kann. 


Das bisherige Problem: Die vorbe- 
rechnete Raytracing-Gl ist im Grun- 
de statisch, bestenfalls kann sie für 
unterschiedliche Lichtverhältnisse 
oder Tageszeiten zwischen mehre- 
ren vorberechneten Sets wechseln 
oder überblenden. Obendrein ha- 
ben viele dynamische Lichtquellen, 
aber auch Licht emittierende Tex- 
turen, welche die Designer in den 
Leveln verteilt haben, wiederum 
keinen direkten Einfluss auf die 
vorberechnete Globale Beleuch- 
tung. Desweiteren berücksichtigt 
selbst die vorberechnete GI nur 
eine begrenzte Anzahl „Bounces“, 
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Cyberpunk 2077 ist CD Projekt wohl ein wenig mehr Next- denn Cross-Gen ge 
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” 
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raten, als eigentlich beabsichtigt. Die Qualität der 


Raytracing-Präsentation ist allerdings sehr beeindruckend, insbesondere die Spiegelungen sind ein Hingucker. 


also jenen Umfang, in welchem 
eintreffendes Licht von reflektie- 
renden Oberflächen abgestrahlt 
und wiederum andere Objekte er- 
hellen kann. Die Interaktion der 
Globalen Beleuchtung ist in aktu- 
ellen Spielen also verhältnismäßig 
stark begrenzt. Um dem abzuhel- 
fen, nutzen die Entwickler bei na- 
hezu sämtlichen aktuellen Spielen 
eine ganze Reihe Tricks. Um etwa 
die unvollständigen Bounces der 
Prerender-GI zu ergänzen, verwen- 
den sie ein universell auftragendes 
Ambient Lighting und platzieren 
händisch „Fake-Lights“, erhellen 
also mit künstlichen Lichtquellen 


beispielsweise kleine Räume, in 
die nur mit der vorberechneten GI 
unzureichend Licht fallen würde. 


Diese Umstände machen ein Spiel- 
Design mit vorberechneter Glo- 
baler Beleuchtung in gewissem 
Sinne inkompatibel mit einer Ray- 
tracing-Beleuchtung. Um beide zu 
realisieren, müssten die Entwick- 
ler in aktuellen Titeln zwei mehr 
oder minder unterschiedliche Be- 
leuchtungssysteme in ihre Spiele 
integrieren. Dies ist aus mehreren 
Gründen ineffizient, insbesondere 
bezogen auf die Entwicklungszeit 
- der Aufwand lohnt sich offen- 


kundig häufig nicht. Obendrein 
bleibt die Grundstruktur des Spiel- 
beziehungsweise Level-Designs 
gleich, die vollen Vorteile einer 
deutlich erweiterten Dynamik 
kann eine Raytracing-Beleuchtung 
in solch einem Titel also gar nicht 
ausschöpfen. Dennoch dürften 
wir in naher Zukunft verstärkt 
Spiele zu Gesicht bekommen, die 
eine volldynamische Raytracing- 
Beleuchtung nutzen, allerdings 
wird sich die Technik wohl erst 
dann durchsetzten, wenn die Ent- 
wickler voll auf Raytracing setzen 
können - abermals sei Avatar ge- 
nannt, das für 2022 angekündigte 
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Unreal Engine 5 - 
Die Next-Gen-Grafikengine 


Epics neue Engine bietet sehr spannende Features und aus- 
gereifte Tools, die Entwickler bereits aus der UE4 kennen. 


Die Unreal Engine 5 sollten Spieler im Auge behalten — es handel 


sich 


nicht nur um eine Engine, die Next-Gen-Technologien wie Raytracing und 
einen Unterbau für noch hochqualitativere Spielewelten bietet, sondern 
außerdem um ein bereits weit ausgereiftes Werkzeug, das auf der Unreal 
Engine 4 aufbaut. Viele Entwickler sind mit diesen Tools bereits sehr gut 
vertraut. Projekte und Modelle aus der Unreal Engine 4 können obendrein 
in die Unreal Engine 5 importiert und mit Next-Gen-Features ausgestattet 
werden, was Ports und Engine-Umstellungen während der Entwicklung stark 
vereinfacht. Es sind bereits eine ganze Reihe Spiele auf Basis der Unreal 


Engine 5 angekündigt und es ist anzunehmen, dass viele weitere 


Kern der Unreal Engine 5 sind zwei Technologien: 


olgen. 


anite und Lumen. Die 


Engine bringt noch eine ganze Reihe weiterer Schmankerl, darunter die Phy- 
sik-Engine Chaos, Virtual Textures oder das Upsampling TSR, doch die ein- 


schneidensten Veränderungen bringen die Beleuchtungstechnik 
Nanite — ein Geometrie-Render- und Streaming-Verfahren, das 
extrem hochauflösende Modelle anzuzeigen. Statt wie bisher ein 
Iy-Mesh zu erzeugen, daraus die Normal-Maps zu backen und 
ein Low-Poly-Modell samt mehrerer LoD-Stufen im 


Lumen und 
es erlaubt, 
High-Po- 
schließlich 
Spiel mit der Normal- 


Map zu bekleiden, können Entwickler nun einfach das High-Poly-Mesh di- 
rekt ins Spiel importieren. Die Engine erzeugt zur Laufzeit zur Auflösung 
passende Polygon-Modelle, wobei angestrebt wird, ein Polygon pro Pixel zu 
zeichnen. Für die Texturierung der Nanite-Modelle empfiehlt Epic die Virtual 


Textures, hierbei handelt es sich um die Anwendung des 


dards Tiled 
Blöcke und 


- nur benöti 


Lumen ist di 


auf Raytraci 
kompatible 


ist. Die Leis 


Ressources. Die Engine zerleg 
streamt diese passend zum au 
gte Texturen werden in der pass 


e neue Globale Beleuchtung de 
ng, ist indes ein Software-Ansa 
Hardware, keine dedizierten Ray 
tigt unbeschränkte Bounces und wirkt volldyi 
hinaus Raytracing-Spiegelungen, deren Qua 


ungskosten sind aktuell schwer 


Direct-X-12-Stan- 
große Pixeltapeten in kleine 
dem Schirm sichtbaren Inhalt 
enden Qualitätsstufe gestreamt. 


Unreal Engine 5. Diese basiert 
z und erfordert lediglich DX12- 
racing-Kerne. Die Gl berücksich- 
namisch. Lumen enthält darüber 
ität ebenfalls sehr überzeugend 
abschätzbar, allerdings werden 


Unreal-Engine-5-Titel auch auf den neuen Konsolen flüssig laufen müssen. 
Allzu hoch werden die Anforderungen also nicht ausfallen dürfen. 


können Sie sehen, weshalb Streaming und Zugriffsraten wichtig sein werden. 
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Spiel verspricht laut Entwickler 
vollständigen Raytracing-Support 
auf allen Plattformen und auch für 
„schwächere PC-Hardware“. Die 
Globale Beleuchtung soll unter 
anderem mit den nachts vielfarbig 
biolumineszierenden Pflanzen des 
Mondes Pandora interagieren kön- 
nen. Eine Version ohne Raytracing(- 
Beleuchtung) wird laut Entwickler 
gar nicht erst angeboten. Damit 
wäre Avatar ein frühes Beispiel für 
einen kommenden Next-Gen-Titel. 


Neben Avatar gibt es eine ganze 
Reihe weiterer Titel, die - selbst 
ohne spezifische Erwähnung - mit 
ziemlicher Gewissheit auf eine voll- 
dynamische Beleuchtung auf Ray- 
tracing-Basis setzen. Ein Teil dieser 
Titel ist einfach zu identifizieren, es 
handelt sich mit hoher Gewissheit 
um all jene Spiele, die auf Basis der 
Unreal Engine 5 angekündigt wur- 
den, darunter Stalker 2, Senua‘s Saga 
Hellblade 2, Black Myth Wukong 
sowie das Rollenspiel Avowed und 
wohl auch The Outer Worlds 2 von 
Obsidian. Die Unreal Engine 5 setzt 
dabei auf eine hauseigene Heran- 
gehensweise namens „Lumen“ (lat.: 
„Licht“, „Schein“, außerdem Maß- 
einheit für Strahlkraft beziehungs- 
weise der Lichtmenge). Lumen ist 
ein volldynamischer Raytracing- 
Ansatz mit einer unbeschränkten 
Anzahl Bounces und kommt beim 
Einsatz der Engine als Standard- 
beleuchtung zum Einsatz. Neben 
der Beleuchtung inkludiert Lumen 
außerdem die Spiegelungen, die 
ebenfalls per Raytracing dargestellt 
werden - standardmäßig allerdings 
mit einem Software-Ansatz, der 
keine spezielle RT-Hardware erfor- 
dert, nur reichlich Rechenpower. 


Assets, Streaming, Speicher 

Die Unreal Engine 5 ist generell 
ein guter Anhaltspunkt, wenn es 
um Next-Gen-Features geht, denn 
nicht nur Lumen beziehungsweise 
Raytracing ist ein Next-Gen-Featu- 
re, sondern auch komplexere und 
detailliertere Welten. Die Unreal En- 
gine 5 nutzt für die Realisierung des 
drastisch erweiterten Detailgrads 
eine Technologie namens „Nani- 
te“. Nanite streamt hochqualitative 
High-Poly-Modelle und passt dabei 
den Detailgrad automatisch so an, 
dass nach Möglichkeit ein Polygon 
pro Pixel gezeichnet wird. Ein Her- 
unterrechnen der High-Poly-Meshes 
auf ein Low-Poly-Mesh samt Normal- 


Maps ist mit der UE5 nicht mehr 
notwendig. Diese hochqualitativen 
Assets benötigen tendenziell viel 
Speicher und geschwinde Übertra- 
gungsraten, genau wie die Textur- 
darstellung. Für die Nanite-Techno- 
logie empfiehlt sich der Einsatz der 
von der UE5 unterstützten „Virtual 
Textures“. Wer in den letzten Jahren 
Hardware-technisch gut aufgepasst 
hat, wird an dieser Stelle eventuell 
hellhörig: Ja, es handelt sich um 
eine Variante der „Megatextures“ 
mit denen id Software bereits Anno 
2011 mit Rage beziehungsweise der 
id Tech 5 für Aufsehen sorgte. Aller- 
dings handelt es sich bei den Virtual 
Textures nicht mehr um eine Art 
Open-GL-Hack, um der damaligen 
Hardware den Zugriff auf die ge- 
waltigen, teils levelumspannenden 
Megatextures ermöglichen, 
sondern um ein Bestandteil des 
DX12-Features ‚Tiled Resources“. 
Durch dieses wird beim Texture- 
Streaming ermöglicht, genau und 


zu 


nur jene Texturdaten in den Gra- 
fikspeicher zu laden, die für den 
aktuell zu berechnenden Frame be- 
nötigt werden, was neben Speicher 
die Zugriffszeiten schont. Zusam- 
men mit Nanite kann die UE5 also 
sehr dynamisch sehr hochwertige 
Modelle und Texturen streamen, 
die weit über den Detailgrad hi- 
nausgehen, der aktuell in Spielen 
zu finden ist. Neben Raytracing ist 
dieser potenzielle Detailzuwachs 
eins der spannendsten Next-Gen- 
Features. Es sind bereits recht viele 
UES5-Titel in Entwicklung, es steht 
außerdem anzunehmen, das kon- 
kurrierende Grafik-Engines ähnli- 
che Technologien anbieten werden. 


Die Möglichkeit, den generellen 
Detailgrad von Spielewelten zu er- 
höhen, wird auf Hardware-Seite un- 
ter anderem durch den Ausbau der 
Speichermedien, des RAMs und der 
CPU bei Playstation 5 und Xbox Se- 
ries eröffnet. So verfügt die etwa die 
Playstation 5 mit 16 GiByte Speicher 
über doppelt so viel wie die Playsta- 
tion 4. Obendrein setzen beide Kon- 
solen (auch die Xbox Series S) erst- 
malig auf flinke (NVME-)SSDs, die 
obendrein proprietäre Software-Al- 
gorithmen nutzen, um die Datenzu- 
griffe nochmals zu beschleunigen. 
Sonys Playstation 5 bietet gar eine 
zusätzliche Hardware-Kompression 
namens Kraken, um den Durchsatz 
der flinken SSD nochmals zu be- 
schleunigen. Beide Konsolen bauen 
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außerdem auf einen Achtkern-Ry- 
zen (8C/16T) der Zen-2-Generation 
mit mindestens 3,5 GHz, welcher 
neben komplexeren Spielwelten 
rendern außerdem die nun sehr 
flink transferierbaren Datenströme 
verwalten kann. Neben der eigent- 
lichen Geschwindigkeit 
außerdem die generellen Zugriffe 
der Grafikeinheit auf den Speicher 
optimiert, so können die Grafik- 
prozessoren beider Konsolen (und 
der Xbox Series S) direkt auf Daten 
im Hauptspeicher zurückgreifen. 


wurden 


Direct X 12 Ultimate, Zu- 
griffzeiten und Windows 11 
Diese Betonung der Zugriffzeiten 
mag auf den ersten Blick neu und 
in gewisser Weise fremd wirken, tat- 
sächlich sind aber auch sie bereits 
seit geraumer Zeit ein Angelpunkt 
bei der Entwicklung, auch auf dem 
PC: Tiled Resources, AMDs Smart 
Memory Access, Nvidias Resizable 
BAR, das im Zuge von Windows 11 
angekündigte Direct Storage und 
Features wie Sampler Feedback zie- 
len allesamt auf eine Verbesserung 
der Zugriffszeiten ab. Prinzipiell 
handelt es sich bei der verbauten 
Konsolen-Hardware auch nicht um 
seltene Exoten, selbst die flinken 
SSDs sind mehr oder minder Stan- 
genware auf PCI-E-4.0-Basis. Die 
ultraschnelle „Custom-SSD“ der PS5 
kann deshalb auch via einer (flin- 
ken, gekühlten) Nachrüst-NVME- 
SSD substituiert werden. Rein auf 
technischer Basis unterscheiden 
sich die Next-Gen-Konsolen also 
nicht allzu gravierend von einem 
halbwegs aktuellen Spiele-PC samt 
NVME-SSD und Raytracing-fähiger 
Hardware. Einzig der Support war 
bislang auf dem PC nicht wirklich 
gegeben. Abseits schnellerer Lade- 
zeiten und minimalsten Geschwin- 
digkeitszuwächsen hatte man als 
PC-Spieler bislang eher wenig da- 
von, eine flinke NVME-SSD zu ver- 
bauen. Es fehlte die Software bezie- 
hungsweise ein Betriebssystem, das 
entsprechende Features anbot samt 
den dazugehörigen Spielen, um die 
Möglichkeiten der Hardware auszu- 
schöpfen. Da sind wir wieder: Die 
eigentliche Hardware des PCs ist 
schon weit früher Next-Gen-fähig, 
als es Betriebssystem, die APIs und 
die Software sind. Dies wird sich al- 
lerdings in naher Zukunft ändern, 
denn Windows 11 und Direct X 12 
Ultimate stehen vor der Tür. Das 
Betriebssystem wird nicht nur ein 
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Der PS5-Exklusiv-Status erlaubt es den Entwicklern von Insomniac Games, bei Ratchet & Clank voll auf die Fähigkeiten von Sonys 
Next-Gen-Konsole zu bauen - insbesondere das ultraschnelle Streaming beim Durchschreiten der Portale ist sehr beeindruckend. 


Stalker 2 soll am 28. April 2022 erscheinen und nutzt bereits die Unreal Engine 5. Raytracing ist bereits in Trailern zu sehen, doch wie viel 
von der Nanite-Technologie im zuvor auf der Unreal Engine 4 basierenden Spiel zu sehen sein wird, muss sich noch zeigen. 


neues Design, sondern auch eine 
ganze Reihe neuer Features mit 
sich bringen, die zumindest teilwei- 
se aktuelle Hardware voraussetzen. 
Zu den spannendsten zählt Direct 
Storage, welches eine SSD nach 
NVME-Standard (also mindestens 
PCI-E 3.0, vierfach angebunden) 
voraussetzt. Durch Direct Storage 
können Daten von der SSD direkt 
über den PCI-Express-Slot 
Grafikeinheit transferiert werden, 
ohne dass die CPU die Datenflut 
zusätzlich verwalten muss. Es han- 
delt sich prinzipiell um das gleiche 
Feature, welches auch die Next- 
Gen-Konsolen nutzen, um Spei- 


zur 


cherzugriffszeiten und den Ver- 
waltungsaufwand der CPU beim 
Streamen von hochqualitativen 
Assets zu optimieren. „Kurze Lade- 
zeiten“, der von den Konsolenher- 
stellern angepriesene (weil einfach 
verständliche und nachvollzieh- 
bare) Vorteil einer SSD ist nicht (!) 
der eigentliche Next-Gen-Faktor, 
sondern die Möglichkeit für Spiele- 
Entwickler, mit Playstation 5, Xbox 
Series X]|S und mit Windows 11 
auch mit dem PC auf ein Vorhan- 
densein einer SSD aufzubauen und 
komplexere Welten zu erstellen - 
mögen die Next-Gen-Spiele endlich 
beginnen. (pr) 


2022 wird das Next-Gen-Jahr 

Wenn aktuell ein Titel mit „Next 
Gen” angepriesen wird, so bedeutet 
das zumeist ein Spiel, das für die alte 
Generation erscheint und auf neuen 
Konsolen und Grafikkarten Raytra- 
cing bietet. Der wirkliche Genera- 
tionssprung wird kommen, wenn der 
Support für alte Hardware wegfällt 
und die neue Hardware ausgereizt 
werden kann. Das wird wohl noch 
2022 geschehen. Interessant wird es 
für PC-Spieler: Werden Titel erschei- 
nen, die Windows 11 voraussetzen? 
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mit SIS, Trident und XGl? 


Viele Firmen kennen heute nur noch langjährige PC-Schrauber. Nach OCZ (09/2020), Abit (12/2020) 
und VIA (04/2021) erläutern wir das Schicksal von SIS, Trident und XGl, die längst vergessen sind. 


s hat einen Grund, dass wir im 
ER. Teil der Artikelserie die 
Geschichte von gleich drei Unter- 
nehmen beleuchten: Da es sich 
aus den Grafikentwicklern von SIS 
und Trident zusammensetzte, hätte 
es XGI ohne die beiden anderen 
Firmen nie gegeben; und XGI war 
immerhin der bisher letzte ambi- 
tionierte Herausforderer von AMD 
und Nvidia im Markt für Gaming- 
Grafikkarten. Hätte die Firma ihre 
großen Pläne umsetzen können, 
dann würde heute womöglich we- 
der eine Geforce oder Radeon, son- 
dern eine Volari in Ihrem Spiele-PC 
stecken. Erfahren Sie im Folgen- 
den, woran der Angriff gescheitert 
ist und wie es den Firmen davor 
und danach ergangen ist. 
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SIS 

Silicon Integrated Systems, kurz SIS 
wurde im Februar 1987 als Invest- 
ment-Projekt im Technologiepark 
Hsinchu in der gleichnamigen 
Stadt angemeldet und im August 
mit einem Grundkapital von 65 
Millionen Taiwan-Dollar registriert. 
Die Büros im Technologiepark, 
der 1980 von der taiwanischen Re- 
gierung nach dem Vorbild Silicon 
Valley eröffnet wurde, bezog SIS 
im Oktober und nahm einen Monat 
später den Betrieb auf. 1988 erhielt 
SIS bereits einen jährlich vergebe- 
nen Innovationspreis des Techno- 
logieparks. Ausgezeichnet wurde 
ein 1 MiByte fassender ROM-Chip 
mit Maskenprogrammierung. Bei 
einem derartigen Produkt wird ein 


ROM-Chip gefertigt und erhält am 
Ende der Produktion über Tran- 
sistorschalter die vom Kunden ge- 
wünschte, nicht mehr änderbare 
Programmierung. 


1990 erhielt SIS erneut eine Aus- 
zeichnung des Technologieparks, 
nämlich für die Entwicklung ei- 
nes Chipsatz mit Cache-Chips für 
386er-Prozessoren. 1991 vertrieb 
SIS den aus 310, 320 und 330 zu- 
sammengesetzten Chipsatz mit 
dem Codenamen „Rabbit“, 1992 er- 
öffnete SIS eine US-Niederlassung. 


SIS integriert 

Im Januar 1995 eröffnete SIS eine 
Tochterfirma in Hong Kong, zwölf 
Monate später eine über 25.500 


Quadratmeter große Anlage in 
Hsinchu, die für Forschung und 
Produkttests genutzt wurde. SIS 
erhielt erneut mehrere Auszeich- 
nungen des Technologieparks und 
stellte den Chipsatz 496/497 für 
die Sockel 1,2 und 3 vor. Die Lö- 
sung unterstützte sowohl den PCI-, 
als auch ISA- und VESA-Local-Bus 
und war bei Anwendern mit CPUs 
wie Intels 80486DX4, AMDs 5x86 
oder Cyrix Cx5x86 beliebt, da sich 
damit Systeme mit ähnlicher Ge- 
schwindigkeit und guter Kompati- 
bilität, aber niedrigeren Kosten als 
Intels Pentium realisieren ließen. 
Der Erfolg ermutigte SIS dazu, sich 
auf günstige Chipsätze zu fokus- 
sieren und dort durch eine hohe 
Integration einen Kostenvorteil zu 
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erzielen und an Endkunden weiter- 
geben zu können. 


Im Juni 1996 erschien der hochin- 
tegrierte Notebook-Chipsatz 5110 
für Pentium-Prozessoren, der die 
Display-Ansteuerung, den Grafik- 
chip und PCMCIA-Schnittstelle in 
einem bot. Der im August 1998 ver- 
öffentlichte 530-Chipsatz für den 
weit verbreiteten Sockel 7 war eine 
weitere hochintegrierte, preislich 
attraktive und beliebte Entwick- 
lung: SIS bot damit Unterstützung 
für bis zu 1,5 GiByte SDRAM, FSB- 
Werte von 66 bis 124 MHz, einen 
UDMA66-IDE-Controller und vor 
allem mit dem 6306 einen 2D-/3D- 
Grafik-Controller. Zwar war die 
3D-Leistung sehr mager, dank Un- 
terstützung von Direct 3D 6.0 und 
Open GL handelte es aber um eine 
gute Lösung für günstige Büro-PCs, 
die etwa mit einem AMD K6 oder 
Cyrix 6x86 bestückt wurden und 
dank SIS keine Grafikkarte benö- 
tigten. 


Das rasante Wachstum von der 
Gründung bis Ende der 90er Jahre 
spiegelt das eingezahlte Kapital der 
Gesellschaft wieder - alle folgen- 
den Angaben in Taiwan-Dollar: 
11987: 65 Mio. (Grundkapital) 
11989: 200 Mio. 

11991: 850 Mio. 

11994: 1.500 Mio. 

11995: 1.860 Mio. 

11996: 2.585 Mio. 

11997: 3.153 Mio. 

11998: 3.663 Mio. 


SIS wird zum Fertiger 

Im April 1999 gab SIS die Entschei- 
dung bekannt, mit dem Bau einer 
Fabrik für 200-mm-Wafer in die 
Fertigung einzusteigen, als erstes 
Pilotprodukt lief im März 2000 der 
630-SOC mit integrierter 3D-Grafik 
und Netzwerk-Funktionalität für 
Pentium-III-Systeme vom Band. 


SIS nutzte zur Verbindung von 
North- und Southbridge bei Chip- 
sätzen für die ab Ende 2000 er- 
hältlichen Pentium-4-Prozessoren 
die Eigenentwicklung „MuTlIOL‘“ 
(Multi Threaded /O Link). Über 
einen 66 MHz schnellen, 16 Bit 
breiten bi-direktionalen Bus wur- 
den im DDR-Verfahren 266 MB/s 
in jede Richtung und damit bis zu 
533 MB/s gleichzeitig übertragen. 
SIS bot damit beim im August 2001 
veröffentlichten 645-Chipsatz mit 
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961-Southbridge eine doppelt so 
hohe Transferrate wie Intels 850 
oder VIAs P4X266. In der Praxis 
war das aber selten relevant, nur 
bei gleichzeitiger Belastung aller 
Systembestandteile stießen Nutzer 
mit mehreren schnellen Festplat- 
ten in Regionen vor, in denen der 
höhere Datendurchsatz Vorteile 
bot. 


SIS profitierte zu jener Zeit davon, 
dass VIA in einen Rechtsstreit mit 
Intel verstrickt war und Main- 
board-Hersteller und Endkunden 
daher zögerten, auf VIAs P4X266 
zu setzen, den Intel als illegal er- 
achtete. (Mehr zu diesem Thema 
erfahren Sie im Teil 3 dieser Artikel- 
serie über VIA.) SIS hatte hingegen 
im März 2001 ein Kreuzlizenzab- 
kommen mit Intel unterzeichnet 
und war somit als Hersteller von 
Pentium-4-Chipsätzen legitimiert. 
Der RAM-Controller in der SIS- 
645-Northbridge arbeitete außer- 
dem mit schnellem, günstigeren 
DDR-333-Speicher, während Intel 
auf durchsatzstarken, aber hoch- 
preisigen Rambus-RAM setzte. Das 
half insbesondere bei Nutzung der 
Onboard-Grafik des im September 
2001 veröffentlichten SIS 650. Dual 
Channel unterstützte SIS erstmals 
mit dem im November 2002 ange- 
kündigten 655. 2002 beschleunigte 
SIS die „MuTIOL“-Verbindung auf 
1 GB/s und band damit die South- 
bridge 963 an, die (wie die 962) 
Unterstützung für das als Firewire 
bekannte IEEE 1394 bot. 


Auch im AMD-Lager konnte SIS ge- 
legentlich glänzen: Den Taiwanern 
haftete zwar immer noch der Ruf 
an, kostenoptimierte Single-Chip- 
Designs mit überschaubarer Gra- 
fikleistung für den OEM-Markt zu 
liefern, deren Ausstattung und bis- 
weilen auch die Treiberqualität zu 
Wünschen übrig ließen. Der 2001 
vorgestellte SIS 735 für Sockel-A- 
Systeme zeigte sich aber erstaun- 
lich leistungsfähig, nahm es in Tests 
etwa mühelos mit AMDs preislich 
gehobener Eigenentwicklung 760 
und Konkurrenzprodukten wie 
dem VIA KT133A, KT266 oder ALI 
Magik 1 auf. SIS verkaufte den Chip 
angeblich für lediglich 27 US-Dol- 
lar an Mainboard-Hersteller. Intern 
nutzte SIS auch in diesem Fall „Mu- 
TIOL‘ für die Kommunikation zwi- 
schen North- und Southbridge, die 
in einem Chipgehäuse steckten. 


[4 
Bild: Henry2106 (CC BY-SAA0) 


Grafikkarten mit dem SIS 6326 boten zwar nur eine mäßige Leistung in 3D-Spielen, 
waren zu Preisen um 50 US-Dollar aber sehr beliebt und verkauften sich gut. 


Varianten der x86-S0Cs von SIS 


Modell Kerntakt Spannung Leistungsauf- 
nahme 
SIS 55x 166 MHz 1,7 Volt 2,2 Watt 
180 MHz 1,8 Volt 2,9 Watt 
200 MHz 1,9 Volt 3,9 Watt 
SIS 55x-LV 200 MHz 1,5 Volt 1,76 Watt 
250 MHz 1,5 Volt 1,8 Watt 
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Bild: Konstantin Lanzet (CC BY-SA 3.0) 


Für die Entwicklung von SOCs mit x86-Kernen erwarb SIS 1999 Rise Technology und 
deren MP6-Prozessordesign, das mit Sparsamkeit statt Leistung punktete. SIS senkte 
die Leistungsaufnahme durch den Wechsel von 250 auf 180 nm. Heute lebt die ver- 
altete Architektur unter dem Namen Vortex86 bei DMP Electronics weiter. 
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[= FI ai 4 in Se 
SIS 315: 2001 erschienener Low-Cost-Grafikchip ohne Hardware-T&L (1999 mit Ge- 
force 256 debütiert), der als integrierte Grafiklösung unter dem Namen Real256 lief. 


Die 2002 erschienene SIS Xabre 400 konnte leistungstechnisch durchaus mit ATI Ra- 
deon 9000 Pro und Geforce 4 MX 440 mithalten, litt aber unter schwachen Treibern. 


Xbox 360 Premium (u.) und 360 S (o.): Die von Microsoft in Partnerschaft mit IBM, 
ATI, Samsung und SIS entwickelte Spielkonsole besaß eine Southbridge von SIS. Sie 
war unter anderem für die Anbindung von Festplatte, DVD-ROM-Laufwerk, Ethernet, 
USB-Schnittstellen und Gamepads zuständig. 


50 


PC Games Hardware | 11/21 


UMC steigt ein 

Bereits 2001 kursierten Gerüchte, 
dass SIS nach Möglichkeiten suche, 
seine Fertigungskapazitäten durch 
einen Foundry-Deal zu erweitern. 
2003 übernahm Taiwans United Mi- 
croeletronics Corportaion (UMC), 
damals der zweitgrößte unabhän- 
gige Halbleiterfertiger der Welt 
hinter TSMC, die Fab 85 genannte 
Fertigungsanlage von SIS. UMC 
war bereits zuvor als Investor bei 
SIS eingestiegen, hielt über 16 Pro- 
zent und stellte ab Januar mit John 
Hsuan den Vorstandsvorsitzenden. 
SIS konzentrierte sich damit fortan 
wieder auf das bloße Design von 
Mikrochips, während UMC seine 
Ende 2003 vollständig ausgereizten 
Kapazitäten um rund 24.000 Wafer 
mit 200 mm Durchmesser pro Mo- 
nat ausbauen konnte. 


Das Jahr 2008 markiert einen Wen- 
depunkt für den Chipsatzmarkt 
im Desktop-Segment: Kurz hinter- 
einander verkündeten Nvidia und 
VIA ihren Ausstieg aus dem Ge- 
schäft. Während Intel zu jener Zeit 
aggressiv gegen Nvidia vorging, 
war auch AMD als Anbieter von 
Chipsätzen für die eigenen Prozes- 
soren inzwischen stark engagiert 
und nicht mehr auf Drittanbieter 
angewiesen. Auch SIS brachte kei- 
ne Chips mehr für Intels Sockel 
1366 oder dem Anfang 2009 ein- 
geführten Sockel AM3 heraus, zog 
sich aber noch nicht vollständig 
zurück und veröffentlichte etwa 
im Mai 2009 den 672/968-Chipsatz 
für Intel-Atom-Prozessoren. In den 
Folgejahren fokussiert sich SIS auf 
Multimedia-Lösungen, vor allem 
Chips für Smart-TVs mit Android- 
Betriebssystem. Das heutige Pro- 
duktportfolio von SIS umfasst zum 
Beispiel kompakte SMD-Mikrofone 
und Ein-Chip-Lösungen für die be- 
rührungsempfindliche Bedienung 
von AIO-PCs und Mobilgeräten, 
aber auch Automotive- und Indus- 
trie-Hardware. Die Neuausrichtung 
ging mit erheblichen Einbußen 
einher: 2009 setzte SIS noch 3.763 
Mio. Taiwan-Dollar um, 2020 wa- 
ren es nur noch 158 Mio. - umge- 
rechnet rund 5 Mio. Euro. 


x86-CPU für SOCs 

Im Oktober 1999 übernahm SIS den 
CPU-Entwickler Rise Technology. 
(Wenige Monate zuvor hatte Kon- 
kurrent VIA bereits Cyrix übernom- 
men und CPU-Entwickler Centaur 


als eigenständiges Tochterunter- 
nehmen integriert.) Finanzanalys- 
ten sahen die Wettbewerbsfähig- 
keit von SIS durch den Zugang zu 
CPU-Technologie erhöht: Aufgrund 
des damals starken Trends zur Inte- 
gration von stetig mehr Funktionen 
in immer weniger Chips galt das 
klassische Chipsatz-Geschäft als ge- 
fährdet und die Entwicklung von 
SOCs (System-on-a-chip) als Not- 
wendigkeit für viele Märkte. 


Das im kalifornischen Santa Clara 
beheimatete Rise Technology war 
erst 1993 von 15 Investoren aus 
Taiwan (darunter Acer und VIA) 
gegründet worden und hatte das 
Ziel, sparsame x86-Prozessoren 
mit Stromsparmechanismen zu 
entwickeln, womit man auf das 
Mobilsegment abzielte. Der 1998 
vorgestellte MP6 erwies sich aller- 
dings als nur bedingt konkurrenz- 
fähig, als Hauptursache gilt der nur 
jeweils 8 KiByte große L1-Cache 
für Daten und Instruktionen. Das 
Performance-Rating des 200 MHz 
schnellen Super-Sockel-7-Chips 
PR266 war an dem bereits 1995 de- 
bütierten Pentium MMX angelehnt 
und der Rise-Prozessor war damit 
nicht nur Intels Pentium II, son- 
dern auch günstigeren Modellen 
wie dem Celeron 266 oder AMDs 
K6-2 mit 266 MHz unterlegen. Von 
dem Flop erholte sich Rise nicht 
mehr, die bereits weit fortgeschrit- 
tene Ausbaustufe MP6-II mit bis 
zu 350 MHz und zusätzlichem 256 
KiByte L2-Cache erschien ebenso 
wenig wie der Tiger S370 für den 
Sockel 370. 


SIS nutzte das Rise-MP6-Design für 
das SOC 550, welches neben einem 
200 MHz schnellen x86-Kern auch 
eine North- und Southbridge in- 
klusive Audio- und Videoprozessor 
beinhaltete und trotzdem rund ein 
Drittel weniger Energie benötigte 
als ein gleich schneller Rise-Pro- 
zessor. Möglich machte dies der 
von 250 auf 180 nm verfeinerte 
Fertigungsprozess. Dieses Ende 
2001 veröffentlichte Ein-Chip-Sys- 
tem kam etwa in kompakten, lüf- 
terlosen Industrie-PCs zum Einsatz. 
In den Folgejahren erweiterte SIS 
das SOC-Design um immer mehr 
Funktionen, nämlich einen inte- 
grierten Smart-Card- und Memo- 
ry-Stick-Controller (SIS 551) und 
einen MPEG2-Decoder (SIS 552), 
weshalb die SOCs auch in DVD-Ab- 
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spielgeräten verbaut wurden. Die 
im März 2003 vorgestellten LV-Va- 
rianten arbeiteten mit weniger 
Spannung und geben sich mit rund 
1,8 Watt zufrieden. Zu diesem Zeit- 
punkt waren die CPU-Ambitionen 
von SIS aber schon wieder erlo- 
schen: Bereits 2002 hatte SIS dem 
taiwanischen Unternehmen DMP 
Electronics das Chipdesign lizen- 
ziert, welche damit die Vortex86- 
Prozessorlinie ins Leben rief, die 
über die Jahre ausgebaut wurde. 
Außer der geringen Leistungsauf- 
nahme und dem kompakten SOC- 
Design haben die für Embedded- 
Anwendungen beworbenen Chips 
aber wenig zu bieten: Das Topmo- 
dell Vortex86DX3 mit zwei 1 GHz 
schnellen Kernen ist als einziges 
überhaupt für Windows 7 freige- 
geben, unterstützt aber noch nicht 
einmal 64-Bit-Betriebssysteme, 
DDR4-RAM oder USB 3.0 - dafür 
aber den ISA-Bus, dessen Urform 
1981 entwickelt wurde. 


Als die Pixel laufen lernten 
SIS entwickelte bereits seit Anfang 
der Firmengeschichte Grafikchips, 
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als Erstling gilt der 86C12 von 
1988. Die ISA-Karte mit 64 KiByte 
RAM wurde als voll kompatibel zu 
Hercules-Grafikkarten beworben - 
jene waren in den 80er Jahren sehr 
beliebt, weil sie den IBM-Standard 
MDA für Text (theoretisch 720 x 
350, Pixel aber nicht einzeln adres- 
sierbar) um einen Bitmap-Modus 
für Grafiken bereicherten. In den 
Folgejahren erweiterte SIS das An- 
gebot um branchenübliche 2D-Lö- 
sungen, die höhere Auflösungen 
und Farbtiefen sowie eine flottere 
Darstellung ermöglichten. 


In den Markt für Grafikkarten mit 
3D-Beschleunigung wagte sich SIS 
erst 1997 mit dem 6326, der zu- 
erst im PCI-Format, ab 1998 auch 
auf AGP-1x-Karten verbaut wurde, 
aber allenfalls Gelegenheitsspieler 
überzeugte: Gegenüber einer Nvi- 
dia Riva 128 - damals gerade im 
OEM-Markt beliebt, da im Gegen- 
satz zu einer 3dfx Voodoo Gra- 
phics auch 2D-fähig und günstiger 
- mangelte es der SIS-Lösung an 
Rechenleistung und einer offiziel- 
len Open-GL-Unterstützung; letz- 


tere bot zumindest Aopen mit den 
Treibern für seine 6326-Karten. 
Trotzdem war der Chip ein großer 
Erfolg, allein 1998 setzte SIS über 7 
Millionen Stück ab. Angesichts des 
günstigen Preises (ca. 40-45 US-Dol- 
lar) überzeugten Karten mit dem 
SIS-Chip mit MPEG-Videobeschleu- 
nigung sowie guter DOS- und Di- 
rect-3D-5.0-Unterstützung, die im- 
mer wichtiger wurde. Verglichen 
mit vielen anderen Low-Budget- 
Lösungen war der 6326 flotter und 
zeigte seltener Darstellungsfehler. 


Erst 2000 erschien mit dem SIS 300 
ein Nachfolger mit deutlich aufge- 
bohrten Taktfrequenzen und ver- 
vielfachter Leistung, der die nächs- 
te Direct-3D-Generation und Open 
GL 1.1 unterstützte. Für den 315 im 
Folgejahr bohrte SIS die Kernkon- 
figuration auf, der Chip bot einen 
rund drei Mal so hohen Pixel- und 
einen etwa fünf Mal so hohen Te- 
xel-Durchsatz, unterstützte dazu 
DirectX 7 und Open GL 1.3. 


Im April 2002 kündigte SIS eine 
neue GPU-Familie an und setzte 


statt bDloßer Produktnummern mit 
„Xabre“ erstmals auf einen Marken- 
namen. Besonders beworben wur- 
den die Direct-X-8.1-Grafikkarten 
damit, dass es sich um die ersten 
mit AGP 8x handelte. Es dauerte al- 
lerdings Monate, bis Retail-Karten 
verfügbar waren und gerade auf ei- 
nem VIA-KT400-Mainboard, das die 
neueste AGP-Spezifikation unter- 
stützte, verweigerte das PCGH-Test- 
muster der Xabre 400 den Dienst. 


Leider hatte das Topmodell mit 
einem im 150-nm-Verfahren pro- 
duzierten, 250 MHz schnellen Chip 
noch mehr Probleme: Kantenglät- 
tung ließ sich nur über das Tool 
Powerstrip aktivieren, ein anisotro- 
per Filter fehlte komplett. Selbst für 
trilineare Texturfilterung musste 
die Windows-Registry manipuliert 
werden. Dazu kamen Darstellungs- 
fehler in populären Spielen wie 
Warcraft III. Damaliges PCGH-Fazit: 
„Um alle Probleme mit der geteste- 
ten Xabre-400-Karte aufzuzählen, 
müssten wir einen eigenen Artikel 
schreiben.“ Ende 2002 legte SIS mit 
dem höher getakteten Xabre 600 
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Ein Mainboard für alle Prozessoren 


Herausragende Boards mit SIS-Chipsatz sind selten, das Elitegroup 


PF88 Extreme Hybrid war allerdings technisch einzigartig. 


Beim 2005 erschienenen Elitegroup PF88 Extreme Hybrid handelt es sich um 
ein Mainboard für frühe Sockel-775-Prozessoren mit Netburst-Architektur 
(Celeron D/Pentium 4/Pentium D/Pentium Extreme Edition) bis FSB1066, die 
2006 debütierten Core-2-Prozessoren wurden nicht mehr unterstützt. Als Chip- 
satz war eine Kombination aus der SIS-Northbridge 656 und der Southbridge 
965 verbaut, unterstützt wurde bis zu 4 GiByte DDR2-667-RAM. Auf den ersten 
Blick handelte es sich damit um ein für Elitegroup-Verhältnisse überdurchschnitt- 
lich gut ausgestattetes, aber für diese Zeit eigentlich typisches Mittelklasse- 
Mainboard ohne große Auffälligkeiten. 


Allerdings gibt es unterhalb des ersten PCI-Express-Steckplatzes einen Slot, der 
diese Platine zu etwas Besonderem macht: Zu Erwarten wäre am ehesten ein AGP- 
Steckplatz für ältere Grafikkarten, doch augenscheinlich handelt es sich lediglich 
um einen etwas weiter vom Platinenrand entfernten PCI-Express-Slot mit Jumper- 
Blöcken zur Konfiguration. Elitegroup bezeichnete ihn als „Elite Bus Slot” und bot 
für ihn zuerst eine Erweiterungskarte mit dem unspektakulären Namen SIMA A9S 
für rund 50 US-Dollar an. Diese beinhaltet einen Sockel 939 samt Montagerahmen 
(die PCGH-Version ist orange, üblich scheint schwarz gewesen zu sein), zwei RAM- 
Slots für bis zu 2x 1 GiByte DDR-400 und einer SIS-756-Northbridge samt Kühler 
auf der Rückseite. Damit konnte man Athlon 64 (FX) und nach einem BIOS-Update 
auch Athlon-64-X2-Prozessoren auf dem Mainboard betreiben. Im weiteren Ver- 
lauf brachte Elitegroup mindestens noch zwei weitere SIMA-Erweiterungskarten 
heraus. Die SIMA A4S ermöglicht die Nutzung von Sockel-754-Prozessoren (Sem- 
pron/Athlon 64/Turion 64) mit bis zu 2x 1 GiByte DDR-400 und war ebenfalls mit 
einer rückseitigen SIS-756-Northbridge bestückt. Danach erschien die SIMA 195, 
eine Erweiterungskarte mit dem Sockel 479 für Intel-Pentium-M-Prozessoren. Auch 
hier sind zwei Slots für 2x 1 GiByte DDR-400 verbaut, die Northbridge (SIS 649) 
befindet sich allerdings auf der Vorderseite. 


Oben: Erweiterungskar- 
te SIMA A9S für Sockel- 
939-CPUs mit SIS 756 
(auf der Rückseite) 
Rechts: Elitegroup PF88 
Extreme Hybrid mit SIS 
656 und 965 


Zeitgenössischen Tests zufolge war die Leistung als 

Sockel-775-Mainboard eher unterdurchschnittlich, die SIMA-Karten boten aber 
eine erstaunlich hohe Leistung (Benchmark-Werte nahezu auf Augenhöhe mit 
nativen Sockel-479/754/939-Mainboards), die Anbindung über den Elite Bus 
Slot war also kein großer Flaschenhals. Dazu war in allen Fällen auch Overclo- 
cking via FSB/Referenztakt und mit erhöhten Spannungen möglich, aufgrund der 
allgemein nicht besonders gut für Overclocking geeigneten SIS-Chips aber nur 
in einem geringem Maße. Das Elitegroup PF88 Extreme Hybrid ermöglichte also 
den Einsatz von AMD- und Intel-Prozessoren inklusive Mobile-CPUs für insge- 
samt vier Sockel, und zwar alle damals aktuellen Mainstream-Sockel! 


nach, der dank 130-nm-Fertigung 
für 300 MHz spezifiziert wurde. 
Die nächste Generation Xabre II 
wurde bereits nicht mehr von SIS, 
sondern XGI veröffentlicht - vor- 
her aber noch zu Trident. 


Trident 

Das 1987 gegründete und im kali- 
fornischen Sunnyvale beheimatete 
Trident Microsystems fokussierte 
sich im Gegensatz zu SIS von Be- 
ginn an auf die Entwicklung von 
Grafikchips und lizenzierte die 
Grafiktechnologie in Einzelfällen 
lediglich an Chipsatzentwickler 
wie ALI und VIA zur Integration 
in deren Chipsätze. Das ab 1992 an 
der US-Technologiebörse NASDAQ 
gelistete Unternehmen war ähnlich 
wie SIS vor allem im Niedrigpreis- 
segment erfolgreich und ein Vor- 
reiter bei der Integration: Trident 
nutzte frühzeitig Embedded RAM 
etwa bei den meisten Modellen der 
1992 gestarteten TVGA9000-Pro- 
duktreihe, um den Framebuffer in 
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den Grafikchip zu integrieren. Die 
platzsparende Bauweise war ideal 
für Notebooks. Mitte der 90er Jah- 
re bot Trident mit dem TGUI 9680 
eine preislich attraktive Alternative 
zum beliebten S3 Trio64: Die oft 
für unter 200 US-Dollar und damit 
nicht einmal zum halben Preis ver- 
kauften Karten boten eine ordent- 
liche Leistung und zeitgemäße 
Videobeschleunigung inklusive 
Direct-Draw-Kompatibilität. Multi- 
media-Funktionen rund um Videos 
waren durch die Etablierung von 
Laufwerken für CD-ROMs sehr ge- 
fragt, da das optische Medium für 
damalige Verhältnisse verschwen- 
derisch viel Speicherplatz bot. 


Das Aufkommen von 3D-Beschleu- 
nigern im Desktop-Markt in der 
zweiten Hälfte der 90er Jahre er- 
wischte die Firma (wie viele Mitbe- 
werber) auf dem falschen Fuß: Die 
erste, 3D Image genannte Serie von 
3D-Beschleunigern war für Spieler 
kaum zu gebrauchen und hinkte 


der Konkurrenz stark hinterher. 
Die im Frühjahr 1997 erschienene 
3D Image 9750 war mit 30 US-Dol- 
lar zwar sehr günstig, plagte Spieler 
aber nicht nur mit sehr niedriger 
Leistung und oft einstelligen Bild- 
raten, sondern lieferte mit Tex- 
turartefakten, eingeschränktem 
Z-Buffering, Falschdarstellungen 
teiltransparenter Objekte und 
anderen Schwächen auch eine 
schlechte Bildqualität. Aufgrund 
des niedrigen Preises verkaufte 
sich die 3D Image 9750 zwar or- 
dentlich, gute Grafikkarten jener 
Zeit wie die 3Dfx Voodoo Graphics 
oder Nvidias Riva 128 lieferten in 
Benchmarks aber oft die vielfache 
Leistung - ohne Darstellungsfehler. 
Auch die günstige SIS-Lösung 6326 
bot eine flüssigere und hübschere 
3D-Darstellung. Produktvarianten 
mit integriertem 32-Stimmen-Wa- 
vetable, DVD-Decoder oder der 
nicht mehr für PCI-Steckplätze, 
dafür mit AGP-2x-Unterstützung 
angebotene, geringfügig schnellere 


3D Image 9850 kaschierten nur be- 
dingt, dass Trident technologisch 
nicht mithalten konnte. 


Erst die 1999 debütierte Blade-3D- 
Serie war zumindest für Low-Bud- 
get-Verhältnisse konkurrenzfähig: 
Die 3D-Leistung lag etwa auf Ni- 
veau des Intel i740, das VGA-Bildsi- 
gnal war besser als bei den meisten 
(deutlich schnelleren) Riva-TNT- 
Karten. Blade-3D-Kerne waren 
preiswert (17 US-Dollar bei Abnah- 
me von 10.000 Stück) und wurden 
von VIA in die Northbridge des 
MVP4-Chipsatzes integriert, der für 
günstige Super-Sockel-7-Systeme 
etwa mit AMD K6-II-CPU eine soli- 
de Wahl darstellte. Ausgehend von 
der Basisversion Blade 3D 9880 mit 
110 MHz Takt und 8 MiByte RAM 
erweiterte Trident die Serie um 
Versionen mit bis zu 200 MHz Chip- 
takt und 32 MiByte Grafikspeicher. 
Das im April 2000 angekündigte, 
aber erst im Mai 2001 von Board- 
Partnern wie Innovision und HSI 
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produzierte Topmodell Blade XP 
reihte sich leistungstechnisch bei 
Vorabtests hinter einer SIS 315 und 
deutlich hinter Nvidias Geforce 2 
MX 400 ein. Da der Chip bereits 
aufgrund der einjährigen Verzöge- 
rung nicht konkurrenzfähig war, 
kam der Blade XP zur Kostenopti- 
mierung auf Retail-Karten mit von 
200 auf 166 MHz Takt und nur 64- 
Bit- statt 128-Bit-Speicherinterface 
zum Einsatz. Kurz nach Release 
verbannte sogar Trident selbst das 
Modell von seiner Website und be- 
warb nur noch die beschnittene 
Variante Blade T64. 


Von GPUs zu LCD-TVs 

Primär für den Mobilmarkt ent- 
wickelte das Unternehmen 
Nächstes den 2002 vorgestellten 
Grafikchip XP4, der anhand der 
von Trident kommunizierten Eck- 
daten für unter 100 US-Dollar eine 
konkurrenzfähige Niedrigpreislö- 
sung dargestellt hätte, in der Praxis 
aber von einer Radeon 9000 (Pro) 
klar distanziert wurde - was XGlI 
nicht daran hinderte, das Design 
später noch einmal aufzuwärmen, 
weshalb wir im Folgenden noch 
einmal auf die XP4-GPU eingehen. 
2003 ging die Grafikabteilung von 
Trident, die auch für die Mobile- 
Produktlinien Cyber 9xxx und Cy- 
berblade verantwortlich zeichnete, 
in XGl auf. 


als 


Trident orientierte sich nach dem 
Wechsel vieler Mitarbeiter zu XGI 
um und entwickelte Video-Chips 
für LCD-Fernseher, die sich zum 
Beispiel um die Dekodierung von 
Farbinformationen, Deinterlacing, 
Bildverbesserungen und ähnliches 
kümmerten. Der 2004 eingeführte 
SVP-EX wurde im Folgejahr unter 
anderem von Sony und Samsung 
verbaut, der Nachfolger SVP-PX 
wurde um eine HDMI-Schnittstelle 
ergänzt und trug 2006 zeitweise 
über 50 Prozent zum Unterneh- 
mensumsatz bei. 


2010 bewirkte die US-Börsenauf- 
sicht einen rechtsgültigen Vergleich 
mit Gründer und CEO Frank C. Lin 
sowie dem ehemaligen Finanzchef 
an, da eine Beschwerde über die il- 
legale Rückdatierung von Aktienop- 
tionen von 1993 bis 2006 vorlag. Lin 
zahle 350.000 US-Dollar Strafe und 
817.500 US-Dollar an Trident zu- 
rück. 2011 erhielt Trident aufgrund 
eines Vergleichs mit dem Gründer 
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sogar 9,4 Millionen US-Dollar. Der 
Geldsegen reichte allerdings nicht 
aus, um den Untergang der Firma 
aufzuhalten: Am 4. Januar 2012 
meldete Trident aufgrund operati- 
ver Verluste und Kapitalerosion in 
den USA nach Chapter 11 Insolvenz 
an. Als Ursache für die finanzielle 
Schieflage führte das zuletzt über 
1.000 Mitarbeiter starke Unterneh- 
men erhöhten Preisdruck in der 
Industrie, eine geringe Nachfrage 
nach Unterhaltungselektronik und 
eine verzögerte Einführung neu- 
er Produkte an. Im gleichen Jahr 
übernahm Entropic Communicati- 
ons das Set-To-Boxen-Geschäft und 
Systemlösungen für Satelliten-, ter- 
restrisches, Kabel- und IP-Fernse- 
hen. Trident Microsystems wurde 
von der Börse genommen und ge- 
schlossen. 


XGi 

Im Juni 2003 gründeten SIS und 
UMC die Firma XGI Technology 
Inc., wobei XGI für Extreme Gra- 
phics Innovation steht. Vor der 
Gründung standen auch noch die 
Namen Tu Chiang Technology und 
Xabre Graphics Inc. im Raum - letz- 
terer bereits mit dem Kürzel XGl. 
Kurz nach der Gründung über- 
nahm das hauptsächlich aus der 
SIS-Grafiksparte bestehende XGI 
die für (mobile) Grafiklösungen zu- 
ständige Division von Trident, ließ 
die beiden Teams von SIS und Tri- 
dent aber unabhängig voneinander 
an Grafiklösungen arbeiten. Im Kö- 
cher hatte die junge Firma eine von 
SIS als Xabre II entwickelte Direct- 
X-9-GPU, doch da der Name Xabre 
auf PC-Spieler eher abschreckend 
wirkte, wählte XGI mit Volari einen 
neuen Markennamen. 


Unter neuer Flagge sollte gelingen, 
was Xabre noch verwehrt geblie- 
ben war: ein ernst zu nehmender 
Angriff auf das High-End-Segment, 
mit aggressivem Marketing und 
topaktueller Technik. XGI ver- 
sprach nichts anderes als „die 
schnellste GPU“ mit „dem besten 
Support“ und „der besten Kompa- 
tibilität“. Innerhalb von fünf Jahren 
peilte die frisch gegründete Firma 
die Marktführerschaft an und blen- 
dete dabei offensichtlich aus, dass 
weder SIS noch Trident je einen 
3D-Grafikchip veröffentlicht hat- 
ten, der High-End-Erwartungen 
erfüllt hätte. Wenn ein Chip nicht 
reicht, dann vielleicht zwei? XGls 


Trident TVGA9000B: Eine SVGA-Grafikkarte mit 512 KiByte RAM für den ISA-Slot — 
Standard Anfang der 90er und noch ohne Funktionen zur Windows-Beschleunigung. 


Bild: Konstantin Lanzet 


Palit Daytona 64T für den PCI-Bus: Der Trident TGUI9680 bot bereits ein 64-Bit-Spei- 


cher-Interface und einfache Videobeschleunigungsfunktionen. 


\ 
AGP-Karte mit Trident 3D Image 9750: Schwache 3D-Leistung war für Sparmodelle 
üblich, Tridents erste 3D-Generation litt aber auch unter Darstellungsfehlern. 
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Bild: https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Appaloosa (CC BY-SA 3.0) 


Bild: Roberto Amorim 


GRAFIKKARTEN | Was ist eigentlich mit ...? (Teil 4: SIS, Trident und XG]) 


Treiber- und Bildqualität: Eine Schwäche der Volari-Karten 


Obwohl der Aquamark zu den beliebtesten Benchmarks seiner Zeit gehörte, funktionierte die Beleuchtung mit den Testern zur Verfügung gestellten Treiberversion 
nicht korrekt. Das behob XGl zwar, stellte aber weiterhin nur einen Unschärfefilter anstatt einer vollwertigen Kantenglättungsmethode zur Verfügung. 


Reactor v1.0 


Reactor v0.9 


Überschreitung der Uhrzeit |3D | 3D Color | 


Speicher Uhrzeit 
Fr — 
200 


Mechanismus Uhrzeit 


a —— 


7 Lock clock generator 


XGl-Treiberoberfläche zum Übertakten von Speicher und GPU: Die miese deutsche 
Übersetzung plagte bereits die Xabre-Treiber von SIS. 


Die Volari Duo V8 Ultra war 2003 Vorreiter bei Multi-GPU-Technologie in der Nach- 
3dfx-Ära: Nvidia stellte SLI 2004 vor, ATI Crossfire folgte 2005. 


54 PC Games Hardware | 11/21 


| 


Reactor v1.0 mit „4x FSAA” 


Bitfluent-Protokoll ermöglichte das 
Koppeln von zwei Grafikchips auf 
einer Platine. Bitfluent enttäuschte 
allerdings in der Praxis: Die XGI- 
Grafikkarten unterstützten nur 
Alternate Frame Rendering. Bei An- 
wendungen, die Render-to-Texture- 
Verfahren nutzten, die z. B. für die 
Realisierung von Postprocessing- 
und Bild-im-Bild-Effekten beliebt 
sind, ließ sich nur ein Grafikchip 
nutzen. 


Das Topmodell Volari Duo V8 Ultra 
wurde der Öffentlichkeit erstmals 
im September 2003 im Rahmen der 
Computex präsentiert. Als Gegen- 
spieler benannte XGI die Radeon 
9800 Pro und Geforce FX 5900 Ult- 
ra, verfehlte dieses Ziel aber massiv. 
Vorabtests zeigten bereits besorg- 
niserregend viele Probleme mit 
dem Treiber und eine durchwach- 
sene Leistung, für die Retail-Karten 
sank die GPU-Taktrate schließlich 
noch von 350 auf 330 MHz. Das be- 
hob zwar die Instabilität, führte in 
PCGH-Ausgabe 04/2004 dennoch 
mangels Konkurrenzfähigkeit zu 
einem vernichtenden Urteil: „Leis- 
tungsmäßig liegt das Top-Modell 
der Volari-Serie im Standardmodus 
nur auf dem Niveau einer Geforce 
FX 5200 Ultra bzw. FX 5600. Auf- 
grund von Treiberoptimierungen 
ist die Bildqualität oftmals indis- 
kutabel, beschert der Karte aber 
dadurch noch halbwegs spielbare 
Frameraten. Schnellere Beschleu- 
niger von ATI und Nvidia kosten 


allerdings nur die Hälfte.“ Die ge- 
messene Leistungsaufnahme von 
126 Watt war damals ein Negativ- 
rekord und angesichts der (nicht) 
gebotenen Leistung unangemessen 
hoch. Besonders dreist war neben 
der durch Leistungsoptimierun- 
gen in vielen Spielen verringerten 
Bildqualität (die teilweise 
durch das Umbenennen der .exe- 
Datei wiederherstellen ließ), dass 
die Volari Duo V8 Ultra im Treiber 
zwei- bis vierfaches FSAA bot, sich 
dahinter aber nur zwei Unschärfe- 
filter verbargen. Die Folge der feh- 
lenden Konkurrenzfähigkeit: Viele 
Board-Partner sprangen kurzfristig 
ab, die Retail-Fassung von Club 3D 
sank rasch im Preis. 


sich 


Neben dem Dual-GPU-Topmodell 
erschien auch die ausgewogenere 
Single-GPU-Variante Volari V8 und 
mit zeitlicher Verzögerung die 
Volari V5. Deren Design war tech- 
nisch identisch, mit 4 statt 8 Pipe- 
lines allerdings für die Mittelklasse 
ausgelegt. Nach dem V8-Flop wur- 
de die V5 aber nur spärlich produ- 
ziert (und später unter dem Namen 
Volari V3XT wiederveröffentlicht) 
und die ursprünglich geplante und 
im Herbst 2003 ausgestellte V5 
Duo mit zwei GPUs gar nicht mehr 
kommerziell vertrieben. 


Im Gegensatz zu V8 und V5 basier- 
te der Volari V3 nicht auf einem 
SIS-Design, sondern wurde vom 
Trident-Team als XP4 entwickelt, 
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bevor es zu XGI hinzustieß. Dabei 
handelte es sich um einen kosten- 
optimierten, vor allem für Note- 
books gedachten Chip mit einem 
geringen Energiebedarf. Der 
130-nm-Chip kam mit lediglich 25 
Millionen Transistoren aus und 
unterbot damit selbst Einsteigerlö- 
sungen wie Nvidias NV34-GPU (Ge- 
force 5100/5200/5500) mit 45 Mil- 
lionen Schaltungen deutlich. Der 
V3 bot nämlich keine vollwertigen 
Pipelines, sondern teilte Funktions- 
einheiten über mehrere Pipelines. 
Die sehr niedrige Leistung wäre 
vielleicht noch zu verkraften gewe- 
sen, weil XGI die V3 nur als Einstei- 
gerlösung bewarb, doch leider war 
der Chip zum Erscheinen bereits 
technisch veraltet: Anstatt Direct 
X 9 unterstützte der Chip nur 8.1, 
statt Open GL 1.3 unterstützte die 
Konkurrenz bereits Version 1.5. 


Der Anfang vom Ende 

Im Herbst 2004 gab XGI bekannt, 
zukünftig unter eigener Flagge 
Volari-Grafikkarten anzubieten. 
Offiziell begründete das Unterneh- 
men den Schritt nicht, zu niedrige 
Abverkäufe der bis dahin veröf- 
fentlichten Modelle und fehlendes 
Interesse potenzieller Board-Part- 
ner dürften aber die Hauptursache 
gewesen sein. Marketing-Manager 
Danny Lee gab bekannt, dass XGI 
zukünftig keine Dual-GPU-Lösun- 
gen mehr veröffentlichen werde. 


Nach längerer Funkstille stellte XGI 
im November 2005 die Volari 8300 
vor. Dabei handelte es sich um eine 
weiterentwickelte Volari 3 des Tri- 
dent-Teams, deren GPU weiterhin 
im 130-nm-Prozess gefertigt wurde, 
nun aber Pixel- und Vertex-Shader 
2.0 und damit Direct X 9.0 und 
Open GL 1.5 unterstützte. Über 
XGls „Extreme Cache“-Technologie 
ließ sich der 64 oder 128 MiByte 
großen, lediglich über ein 64-Bit- 
Interface angebundene Speicher 
über den System-Arbeitsspeicher 
auf 256 MiByte erweitern. Es han- 
delte sich also immer noch um eine 
primär für den Notebook-Markt 
entwickelte Einsteigerlösung, die 
mit Videobeschleunigung und 
De-Interlacing-Funktionen eher 
Multimedia-Nutzer als PC-Spieler 
ansprach: Eine ATI X300 lieferte 
meist mehr als doppelt so viel Fps. 
In den Handel gelange der Volari 
8300 je nach Quelle nur in sehr ge- 
ringen Stückzahlen oder gar nicht. 
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Mehr Leistung sollten die Volari 
8600 und schnellere 8600XT bie- 
ten, die sich hinsichtlich der Menge 
des Speichers (128 vs. max. 256 Mi- 
Byte) und dessen Anbindung (128 
vs. 192 Bit) unterschieden und 
von XGl als Gegenspieler zu Nvi- 
dias Geforce-6600-Serie und ATIs 
Radeon-700-Karten positioniert 
wurden. Der für Anfang 2006 an- 
gedachte Erscheinungstermin fiel 
allerdings dem Rückzug von XGI 
aus dem Markt für Desktop-Grafik- 
karten zum Opfer: ATI gab am 6. 
März die Übernahme der Entwick- 
lungsabteilungen in Shanghai und 
Santa Clara (wo das ehemalige Tri- 
dent-Team operierte) bekannt. Die 
wenige Wochen später von AMD 
übernommenen Kanadier stärkten 
mit diesem Schritt ihre Präsenz in 
China und holten sich zusätzlich 
mit Grafik- und Multi-GPU-Tech- 
nologie erfahrene Ingenieure ins 
Haus. 


XGI existierte aber vorerst weiter 
und entschied sich, zukünftig nur 
noch den Server- und Embedded- 
Markt zu bedienen. Recht erfolg- 
reich war der Volari Z7, ein reiner 
2D-Grafikchip ohne jegliche 3D- 
Funktion. Er erhielt Nachfolger mit 
dem auf Effizienz getrimmten ZI 
mit einer Verlustleistung von ledig- 
lich 1,0 bis 1,5 Watt sowie dem Z11 
mit PCI-Express-1.1-Anbindung, 
der im Mai 2009 für ARM-basierte 
Embedded-Systeme angekündigt 
wurde. Im Oktober 2006 kündig- 
te XGI eine Technologieallianz 
mit der Firma Realvision Inc. an, 
welche den Volari-XG47-Chip der 
Volari 8300 auf Grafikkarten für 
medizinische Systeme verbaute. 
2010 übernahm SIS wieder die vol- 
le Kontrolle über XGI und re-integ- 
rierte die Firma. 


Obwohl die XGI-Produkte seitdem 
den Status „End of Life“ tragen, 
trennten sich die Entwickler des Li- 
nux-Mainline-Kernels erst 2019 von 
„xgifb“, also dem Frame-Buffer-Trei- 
ber für XGI-Grafikkarten. Er basier- 
te noch auf dem veralteten FBDEV- 
Treibermodell und wurde über 
Jahre nicht modernisiert - eine 
späte Folge dessen, dass die Volari 
8300 es kaum aus den XGI-Labors 
schaffte: Für das Modell wollte die 
Firma eigentlich einen Linux-Trei- 
ber auf vollständiger Open-Source- 
Basis veröffentlichen, doch es kam 
wie so oft bei XGl anders. (sw) 


Volari V8 Ultra: Manchmal bedeckte ihn ein XGl-Aufkleber, der SIS 301MV nahe der 
Bildausgänge (zweiter RAMDAC, TV-Out) war aber fester Bestandteil von Volari-Karten. 


Nachdem sich das V8-Topmodell mit zwei GPUs als Flop herausgestellt hatte, kam die 
im September 2003 präsentierte XGI Volari Duo V5 Ultra nie in den Handel. 


Volari: Flop mit Ansage - woll- 
te XGl den Erfolg erzwingen? 


Rückblickend ist man zwar immer schlauer und 
mir ist bewusst, dass der Konkurrenzdruck in 

der schnelllebigen IT-Branche enorm ist, aber 
irgendwie geht mir ein Gedanke nicht aus dem 
Kopf: Dachte XGl ernsthaft, dass sie mit dem 
Volari-Lineup die Oberklasse von ATI und Nvidia 
gefährden hätten können? Die mittelmäßige 
Leistung, geringe Effizienz der Multi-GPU-Lösung 
und schwache Bild- und Treiberqualität muss 
doch bei internen Vergleichstests aufgefallen 
sein. Meine Theorie: SIS stand seitens Investor UMC unter Druck, war von 
seinem teilweise ungerechtfertigten Ruf als bloßer Billiganbieter frustriert 
und hoffte durch eine Kombination aus aggressivem Marketing und vielver- 
sprechender Eckdaten unter neuer Flagge den Erfolg erzwingen zu können. 


Stephan Wilke 
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AMD Ryzen 5 5600G 


AMD Ai 


NRYZEN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


AMD Ryzen 5 5600G 
www.pcgh.de/preis/2536507 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel AM4 
Codename Zen 3 
Anzahl Kerne/Threads 6/12 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,9 GHz (4,40-4,45 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


Metall (verlötet), 7 nm 


Grafikeinheit 


Radeon Graphics 7 CU (Vega), 1,9 GHz 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, 
AES 


24x PCI-Express 3.0 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


"Speicherkanäle (maximale Geschwindigkeit*) 


2% DDR4-3200 


TDP (Herstellerangabe) 65 Watt 

TDP (maximaler Boost) 88 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** 340/314/277 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 306 Watt 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) 78,1% 
Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 


77,2% 


FAZIT 


*Herstellerangabe; setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus 


Wertung: 2,13 


**Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele; Gesamtsystem 
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APU-Test: Ryzen 5 5600G 


Für den großen Launch-Test in der 
PCGH 10/2021 kam der kleine Bruder 
des Ryzen 7 5700G leider zu spät. Wir 
liefern den Test jetzt nach. 


yzen 5000 und Zen 3 - damit 

assoziieren nicht nur Sie hohe 
Leistung und Effizienz. Doch die 
Desktop-Modelle 5950X, 5900X, 
5800X und 5600X haben eine 
Schwäche gegenüber Intel-Pro- 
zessoren: Sie verfügen über keine 
integrierte Grafikeinheit (IGP). 
Das liegt daran, dass AMD CPUs 
und APUs schlicht unterteilt. Die 
Modelle mit IGP erkennen Sie am 
G(E)-Kürzel. Wir haben uns die 
Leistung und Eigenschaften der 
APU Ryzen 5 5600G angesehen. 


Mit einem Basistakt von 3,9 GHz 
und einem Turbotakt von 4,4 GHz 
bietet die Sechskern-APU gegen- 
über dem Topmodell nur eine 
leicht Taktfrequenz, 
ein Ryzen 7 5700G kann auf bis zu 
4,6 GHz zurückgreifen. Zu unserer 
Überraschung boostet unser Samp- 
le des 5600G aber auch unter Last 
dauerhaft mit 4,45 GHz. Als Basis 
dient der APU die Zen-3-Architek- 
tur. Wie beim 5700G wurde auch 
beim 5600G der L3-Cache um die 
Hälfte beschnitten, um Platz für 
die IGP zu machen. Letztere bie- 
tet mit sieben Compute Units eine 
weniger als ein 5700G, die Anzahl 
der Shader beträgt daher nur 448 
und nicht 512. Der Takt der IGP ist 
zudem um 100 MHz reduziert, sie 
rechnet beim 5600G mit 1,9 GHz. 
Das resultiert in rund zehn Prozent 


reduzierte 


geringerer Grafikleistung, welche 
in etwa mit der Performance eines 
Ryzen 5 3400G vergleichbar ist. 
Abgesehen vom L3-Cache ist ein 
5600G aber einer Zen-3-CPU wür- 
dig, die APU bringt nämlich eben- 
falls einen leicht verbesserten Spei- 
chercontroller mit, wie das Vorbild 
5700G. Standardmäßig ist dieser 
für DDR4-3200 freigegeben, im Tu- 


ning-Special in Ausgabe 10/21 zum 
5700G hat sich aber bereits gezeigt, 
dass DDR4-4000 im Bereich des 
Möglichen sind, bei einem synchro- 
nem IF-Takt wohl bemerkt. Die 
APU ist aber bereits ohne diesen 
Eingriff sehr effizient unterwegs, 
vor allem im Vergleich mit den 
anderen AMD-APUs mit ähnlicher 
Leistung. Sie können den Effizienz- 
Index am grauen Balken im CPU-In- 
dex rechts ablesen. Dort bewerten 
wir die Leistung der Prozessoren 
in Abhängigkeit der durchschnitt- 
lichen Leistungsaufnahme. Je mehr 
eine CPU leistet und je weniger 
Strom sie sich dabei genehmigt, 
desto höher fällt der Wert aus. Ein 
Ryzen 5 3400G (nicht im Index) 
erreicht beispielsweise gerade mal 
einen Effizienz-Wert von 68,6 Pro- 
zent. Die Leistung in Spielen mit 
dedizierter Grafikkarte ist im guten 
Mittelfeld und auf Augenhöhe der 
Prozessoren, welche wir immer 
wieder für das reine Spielen am PC 
loben. In Anwendungen kann sich 
ein 5600G dank seiner sechs Kerne 
auch blicken lassen, auch wenn das 
nicht das hauptsächliche Einsatzge- 
biet der APU ist. Das ist nämlich die 
All-in-One-Lösung für günstige Mul- 
timedia- oder Einsteiger-PCs. 


Die Grafikleistung der verbauten 
IGP reicht zwar nicht für Grafikkra- 
cher a la Cyberpunk 2077 aus, gra- 
fisch einfache Spiele wie Minecraft, 
League of Legends, Rocket League, 
Dota 2 oder ältere Titel von oder 
vor 2015 laufen aber flüssig genug, 
um Spaß am Spiel zu haben. Offi- 
ziell werden die Zen-3-APUs von 
400er- und 500er-I/O-Hubs unter- 
stützt. Damit Sie mit einer Ryzen- 
5000-APU booten können, muss 
mindestens AGESA-Version 1.1.8.0 
installiert sein. Für die beste Leis- 
tung empfiehlt AMD mindestens 
AGESA-Version 1.2.0.3 Beta, ein 
Update wird seit August für viele 


(An) 


Mainboards ausgeliefert. 
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Effizienz-Index IM Spiele MM Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz 16c/32t- So. AM4 


87,5% -720€ 


| m 


DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60 STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7% -520 € 


EEE ©: 
DOOM: 443 HZD:150 Z00:45 BF5:244  ANNO:75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129 TWTK: 62 STAR: 124 ACV:117  B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077:106 


3,8 GHz - 8c/16t - So. AM4 
95,2 % - 380 € 


AMD Ryzen 95900x | rs 
3,7GHz-12c/24t-So.AM4 \ooom:a70 Hzd:150 20:38 BFS:256 ANNO:63 WDL:SB CRWR:65 
891 %-500e |F21S _ MAFA:13O TWIK:S  STAR:IST ACWIA 83:257  HITMAN:1A0 
1% GREED:138 KCD:A9 SAM4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 
AMD Ryzen 75800x | 552% 


DOOM: 485 HZD:145 Z200:43 BF5: 236 
F1:210 MAFIA: 131. TWIK: 55 STAR: 121 
GREED: 144 KCD:49 SAM4:140 TW3:165 


ANNO:67 WDL:99 
ACV:114  B3:256 
RDR 2:129 CP 2077:89 


CRY-R: 64 
HITMAN: 130 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHZ-6c/12t- So.AM4 


99,6 % - 270 € 


 ©+.5 +; 
DOOM:A68 H2D:137 20:41 BFS:224 ANNO:64 WDL:S7 CRYR:G2 
F1:199  MAFIA:T2T TWIK:SO STAR:121 ACV:1IB B3:240 HITMAN:126 
GREED:143 KCD:47 SAMA:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,3 % -505 € 


a 


DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92  CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122. TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077:96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5% -315€ 


a Hm 
DOOM: 380 HZD:134 Z00:42 BF5:215 ANNO:64 WDL:96 CRY-R: 58 
F1:173 MAFIA: 117 TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD: 46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 7 5700G 
3,8 GHz-8c/16t - So.AM4 


88,4% -355 € 


ee 


DOOM: 378 HZD:130 Z00:40 BF5:195  ANNO:59 WDL:93  CRY-R:55 
F1:179 MAFIA: 109 TWTK: 51 STAR:97  ACV:113  B3:177 HITMAN: 127 
GREED: 122 KCD:43  SAM4:99 TW3:126 RDR2:110 CP 2077:78 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


84,4% - 500 € 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t - So.AM4 


56,4% - 720€ 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% -960 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 16c/32t - So.AM4 


59,0% - 710€ 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz- 12c/24t - So.AM4 


55,2 % -500 € 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 
46,9 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So.AM4 


58,1% -500 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t- So. 1200 


30,6 % -505 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 100/201 - So. 1200 


40,7% - 550 € 


ee | mE 


DOOM: 360 HZD:124 Z700:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91  CRY-R:53 
F1: 165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 ACV:116 B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077.79 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


85,9 % - 200 € 


EEE 7: 


DOOM: 337 HZD:121 Z00:36 BF5:188 ANNO:59 WDL:86 CRY-R:58 
F1:171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR: 102 ACV:115  B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47° SAM4:101 TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 


93,2% -325€ 


EEE 7: 


DOOM: 348 HZD:125 Z00:37 BF5:197° ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98  ACV:121 B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz-8c/16t- So.AM4 


92,4% - 250 € 


| | | 


DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK: 44 STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 ° SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


AMD Ryzen 5 5600G 
3,9 GHz-6c/12t- So.AM4 


90,4 % - 265 € 


a IH: [NEU| 


DOOM: 345 HZD:121 Z200:37 BF5:186  ANNO:52 WDL:85 CRY-R:55 
F1:169 MAFIA: 102 TWIK: 47 STAR:96 ACV:110  B3:168 HITMAN: 124 
GREED: 119 KCD:42°SAM4:87 TW3:123 RDR2:107 CP 2077:80 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 
100,0 % - 140 € 


DOOM: 313 HZD:113 Z00:35 BF5:183  ANNO:53 WDL:80 CRY-R:51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89  ACV:121  B3:169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD:40 ° SAM4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHZ-6c/12t- So.AM4 


91,8% - 250 € 


| | 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz 6c/12t- So. 1151 v2 


90,8 % - 400 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - 50. 1151 


84,7% - 1.000 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz-8c/16t- So.AM4 


79,3 % - 1.000 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz-6c/12t- So.AM4 


78,2% -185 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - 50. 1150 


76,2 % - 1.000 € 


DOOM: 316 HZD: 98 700: 35 BFS: 178 ANNO: 53 WDL: 81 CRY-R: 49 
F1: 152 MAFIA: 99 TWTK: 39 STAR: 93 ACV:113  B3:175 HITMAN: 101 
GREED: 109 KCD: 39 SAM 4: 81 TW3:120 RDR2:95 CP 2077:69 
| | mx 

DOOM: 311 HZD:114 Z00:34 BF5:179  ANNO:51 WDL:80 CRY-R: 53 
F1:148 MAFIA: 100 TWTK: 40 STAR:89  ACV:118  B3:164 HITMAN: 97 
GREED: 99 KCD: 40 SAM 4:85 TW3:120 RDR2:92 CP 2077: 71 
| 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 BF5:150 ANNO:48 WDL:63 CRY-R: 49 
F1: 133 MAFIA: 87 TWTK: 33 STAR:80  ACV:110  B3:151 HITMAN: 90 
GREED: 94 KCD:33 SAM4:74 TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 
| 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 BF5:142 ANNO:44 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:125 MAFIA: 80 TWTK: 33 STAR: 74 ACV:92 B3:152 HITMAN: 79 
GREED:81 KCD:32 SAM 4:70  TW3:97 RDR2:80 CP 2077:51 
| | 325 

DOOM: 237 HZD: 82 200: 28 BF5:139  ANNO:43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK:33 STAR: 75  ACV:93 B3: 141 HITMAN: 76 
GREED: 84 KCD: 31 SAM 4:60 TW3: 97 RDR2:78 CP 2077:53 
EEE 7; 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 BF5:115  ANNO:37 WDL:49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69  ACV:88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 KCD: 27 SAM 4:63 TW3: 86 RDR 2:65 CP 2077:44 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHZ - 8c/16t - So.AM4 


58,2 % - 380 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 


42,3 % - 365 € 


AMD Ryzen 7 5700G 
4,3 GHz - 8c/16t - So.AM4 


69,7% -355 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 


56,0% -315€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHZ - 8c/16t- So.AM4 


73,7% -250 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
57,4%-325 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz-6c/12t- So.AM4 


80,9 % - 270 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 


50,5 %- 255 € 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


78,71% -375 € 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz- 6c/12t- So.AM4 


82,5% -250€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,7 GHz - 8c/16t- So.AM4 


68,4 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 5 1600 
3,4 GHz - 6c/12t- So.AM4 


100,0 % - 120€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


a T I 


7-11P 1:107776 
7-11P 2:192506 


| | | x 


7-11P 1:109997 
7-11P 2.149819 


a I 


7-11P 1.100001 
7-11P 2.166267 


| 


7-11P 1:95567 
7-11P 2.163214 


| PR Eu 849% 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI:370 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


Pl:417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI:372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


7-ZIP 1:104876 BLENDER: 149 Pl: 447 KEY: 89 CR20: 7.998 
7-ZIP 2: 132548 HAND: 135 WPRIME: 52 VRAY: 17444 CR23: 19.949 
N | | m 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 Pl: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
| | mM 

7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-21P 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
| | m 

7-21P 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
| | | ee 
7-21P 1: 75578 BLENDER: 206 Pl: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
| | 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
| | I 

7-ZIP 1:61265 BLENDER: 225 Pl: 403 KEY: 102 CR20: 5.554 
7-ZIP 2: 103894 HAND: 198 WPRIME: 88 VRAY: 10320 CR23: 14.277 
| | EB 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-1IP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
| | 39 

7-2IP 1:61197 BLENDER: 231 Pl: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-1IP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
a 

7-2IP 1: 54935 BLENDER: 262 Pl: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
| | E9 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-2IP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
ee 9 

7-ZIP 1: 58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-21P 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
EEE 5 

7-2IP 1:47602 BLENDER: 355 PI: 447 KEY: 124 CR20: 3.219 
7-2IP 2: 58145 HAND: 297 WPRIME: 120 VRAY: 6513 CR23: 8.484 
N mE 

7-ZIP 1: 50609 BLENDER: 329 PI: 720 KEY: 121 CR20: 3.613 
7-ZIP 2: 66355 HAND: 262 WPRIME: 113 VRAY: 6762 CR23: 9.341 
ee 32 

7-2IP 1:42987 BLENDER: 336 PI: 790 KEY: 121 CR20: 3.630 
7-2IP 2: 74179 HAND: 326 WPRIME: 103 VRAY: 7195 CR23: 9.281 
HERE 

7-ZIP 1: 35188 BLENDER: 477 PI: 846 KEY: 125 CR20: 2.535 
7-ZIP 2: 49851 HAND: 447 WPRIME: 149 VRAY: 5183 CR23: 6.513 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, Fi 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdom, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 


GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 


www.pcgh.de 


11/21 | PC Games Hardware 57 


PROZESSOREN | Detail-Skalierung in 10 Spielen 


ERoRsEsRsRs 


PEPTSRU SET STTFTT, 


2 


„ 
L 


Ronskskorkeli 


Grafische Prozessorlast 


Welche Auswirkungen hat die Grafik eines Spiels auf den Prozessor? Welche Effekte kosten am meis- 


ten CPU-Leistung? Das haben wir in zehn aktuellen Spielen geprüft, inklusive Bildvergleich. 


er Gang ins Grafikmenü ist in 

der Regel das Erste, was Sie 
im neu erworbenen Spiel machen? 
Dem können wir nur beipflichten, 
doch hinter den Detailoptionen 
steckt oft mehr als reine Grafik. 
Wir haben uns mit der Analyse der 
CPU-Auslastung von verschiede- 
nen Einstellungen in den Grafik- 
menüs von zehn verschiedenen 
Spielen beschäftigt. Raytracing 
nimmt dabei eine besondere Stel- 
lung ein. Wir deaktivieren das Fea- 
ture in den Tests, da die Option 
neben der CPU-Last die GPU-Last 
zu stark erhöht, vor allem in höhe- 
ren Auflösungen. Mithilfe einer Ge- 
force RTX 3070 sorgen wir für ein 
praxisnahes System. Als Prozessor 
kommt ein Ryzen 5 5600X im Eco- 
Modus zum Einsatz, der mit einem 
X570-Mainboard sowie 32 GiB 
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DDR4-3200-RAM gepaart wird. Der 
Speicher verfügt über optimierte 
Timings, um die CPU-Leistung zu 
erhöhen. Alle Benchmarks fanden 
mit den zum Zeitpunkt der Erstel- 
lung des Artikels aktuellen Trei- 
bern und Updates statt, in dem Fall 
Geforce 471.96 WHQL sowie dem 
AMD-Chipsatztreiber 3.09.01.140. 
Aktiviert sind zudem Resizable BAR 
sowie die hardwarebeschleunig- 
te GPU-Planung von Windows 10. 
Selbstverständlich verfügt die RTX 
3070 über ein Firmware-Update, 
damit rBAR korrekt funktioniert. 


Ganz schön teuer ... 

Wir bemessen die Kosten der Per- 
formance, indem wir vom nied- 
rigsten bis zum höchsten Preset 
alle Optionen durchschalten, die 
CPU-Leistung erfordern. Die GPU- 


relevanten Optionen hingegen 
werden zum Teil reduziert, damit 
alle Benchmarks außerhalb des 
GPU-Limits stattfinden. Besonders 
oft sind uns dabei die Schattende- 
tails aufgefallen. Meist bietet ein 
Spiel nur eine Option an, nämlich 
die Qualität der Schatten. Dahin- 
ter steckt aber nicht nur die Auf- 
lösung, sondern auch die Distanz, 
vor allem ab wann sie gezeichnet 
werden. Es ist hinlänglich bekannt, 
dass das Level of Detail (LoD) maß- 
geblich an der CPU-Auslastung be- 
teiligt ist. Besonders eindrucksvoll 
zeigen das die Bilder von Serious 
Sam 4. Auf der kleinsten Stufe ha- 
ben Sie das Gefühl, dass Sie vor 
einem großen, offenen und weiten 
grünen Feld stehen. Aktivieren Sie 
dann die höchsten Details, stehen 
Sie plötzlich vor einem riesigen 


Wald. Das machen sich auch die 
anderen Spiele zunutze, meist kann 
mehr (CPU-)Geschwindigkeit nur 
erreicht werden, indem insgesamt 
weniger für ein Bild berechnet 
werden muss. Das kann im Ext- 
remfall Anno 1800 eine bis zu 185 
Prozent höhere Bildrate bedeuten, 
während es andere Spiele gibt, die 
trotz nachweislich geringerer CPU- 
Last nicht mehr Fps freischaufeln, 
darunter Cyberpunk 2077 oder Re- 
sident Evil 8. Auf den Folgeseiten 
finden Sie zu jedem Spiel weitere 
Informationen sowie Benchmarks, 
die alle vier Presets (Niedrig bis Ul- 
tra) auf die CPU-Performance prü- 
fen. Die Vergleichsbilder dienen 
als Visualisierung, doch nicht bei 
jedem Spiel sind die Änderungen 
sofort sichtbar, obgleich leistungs- 
technisch fühlbar. (dn) 
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The Ascent: Im Schatten lauert die Gefahr 


Das Action-RPG aus dem Hause Neon Gigant erfreut sich höchster F E 
Beliebtheit auf Steam und Xbox. The Ascent - Detailskalierung 


1.280 x 720, Texturen/AA jeweils Ultra 
Niedrig 172,7 
Mittel 101 131,0 (-24 %) 
Hoch 98 125,0 (-28 %) 
Ultra 3 123,1 (-29 %) 


Sie sollten in jedem Fall den Direct-X-12-Modus nutzen, da dieser die Aus- 
lastung der CPU stark verbessert. Als CPU-Killer haben sich in The Ascent die 
Schatten herausgestellt. Aber auch die Post-Processing- und Effektqualität so- 
wie „Distanz sehen”, was für das LoD steht. Schon der Wechsel von Niedrig auf 
die nächsthöhere Stufe kostet Sie rund 24 Prozent der Bildrate, die Schatten 
werden erst bei „Mittel“ aktiviert. Danach werden die Unterschiede deutlich System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 PIE @ Fps 
kleiner, maximale Details kosten schließlich fast 30 Prozent Leistung. Bu 


Schatten/Post/LoD/Effekte: Niedrig Schatten/Post/LoD/Effekte: Mittel Schatten/Post/LoD/Effekte: Hoch Schatten/Post/LoD/Effekte: Ultra 


Deathloop: Aggressives Level of Detail 


Das neueste Werk der Dishonored-Macher besticht mit einem ; R 
spannenden Spielprinzip, das auf Permadeath-Elemente setzt. Deathloop = Detailskalierung 


1.280 x 720, Texturen jeweils Sehr Hoch 
Das Spiel verfügt über knackige Systemanforderungen, der Entwickler empfiehlt ö ae 


mindestens einen Acht-, besser einen Zehnkerner für reibungsloses Spielvergnü- 
gen. Wir konnten vor allem am Level of Detail ablesen, was die zusätzlichen 
Elemente im Bild an Arbeit für die CPU bedeuten. Schon auf Mittel, welches 
immer noch viele Details gegenüber Ultra einspart, verliert der Prozessor im 
Schnitt 20 Prozent der Bildrate. Maximale Details verschlingen schließlich über System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 PIE @ Fps 
30 Prozent der CPU-Leistung, unser 5600X hält gerade so die 60 Fps P1. Gaming PIUS 32 GB: DDRF3200; Geforce, GRD) 371 :>E.WHQE Besser 


Sehr Niedrig 144,2 
Mittel 114,5 (-21 %) 
Hoch 110,7 (-23 %) 
Ultra 99,7 (-31 %) 


Grafikpreset: Sehr Niedrig Grafikpreset: Mittel Grafikpreset: Hoch Grafikpreset: Ultra 
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ROZESSOREN | Detail-Skalierung in 10 Spielen 


60 


A Total War Saga Troy: Das teuerste Gras pro Pixel 


Nicht die zahlreichen Einheiten, sondern die Sichtweite und vor 
allem das Gras kosten massiv CPU-Performance. 


Aus Platzgründen haben wir die maximale Stufe „Extreme“ nicht abgedruckt, 
die Fps betragen dort nur noch rund 38. Richtig gelesen, das entspricht ledig- 
lich einem Fünftel der „Niedrig"-Bildrate. Schuld ist daran einzig und allein die 
Gras-Option. Auf höchster Stufe wird die Sichtweite und Verschattung der Grä- 
ser erweitert. Das lastet dann sogar bis zu 64 Threads (!) zu 100 Prozent aus. 
Falls Sie also Ihren Ryzen Threadripper 3970X schon immer einmal mit einem 
Spiel auslasten wollten, haben Sie jetzt die Möglichkeit dazu. 


Grafikdetails: Niedrig Grafikdetails: Mittel 


. 


Total War Troy Mythos 


1.280 x 720, Grafikpreset-Vergleich 
Niedrig 
Mittel 
Hoch 
Ultra 75 


187,6 
150,3 (-20 %) 
122,0 (-35 %) 
94,2 (-50 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


öFps 
Besser 


Grafikdetails: Hoch 


Anno 1800: Das Aufbauspiel dominiert jeden Prozessor 


Es spielt keine Rolle, wie schnell Ihre CPU ist. Sobald Ihre Stadt 
wächst, sinken die Fps. Aber es gibt Möglichkeiten. 


Wir vergleichen die Grafikpresets miteinander, AA haben wir jedoch zu jeder Zeit 
deaktiviert. Anno ist das einzige Spiel, wo wir ohne Probleme auf die Full-HD- 
Auflösung zurückgreifen können; wir sind trotzdem zu jeder Zeit CPU-limitiert. 
Die Bilder sprechen Bände, die Presets verändern sehr stark das Gesamtbild, 
insbesondere hinsichtlich der gleichzeitig sichtbaren Elemente. Darunter fallen 
nicht nur Flora und Fauna, sondern auch viele Details bei Häusern und die gene- 
relle Sichtweite. Hier lässt sich viel Leistung freischaufeln, auf Kosten der Optik. 
Grafikpreset: Niedrig Grafikpreset: Mittel 
> hc Da ei SR 1 


are 
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Anno 1800 - Detailskalierung 


1.920 x 1.080, Grafikpreset-Vergleich, AA jeweils deaktiviert 


Niedrig 115 
Mittel 
Hoch 55 


Sehr hoch 46 


185,9 
152,6 (-18 %) 
93,5 (-50 %) 
65,4 (-65 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


®Fps 
Besser 


Grafikpreset: Hoch Grafikpreset: Sehr Hoch 


Ne 
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Watch Dogs Legion: Die Genauigkeit der Formen 


Im Hacker-Abenteuer gibt es nur eine einzige Option, die schwa- 3 R F 
che Prozessoren fürchten müssen: die Geometrie-Details. Watch Dogs: Legion z Detailskalierung 


in i ; ä j ö 1.280 x 720, Geometrie-Details 
Wir sind alle Grafikoptionen einzeln durchgegangen, konnten jedoch nur bei der 


Geometrie einen mess-, und spürbaren Unterschied auf die CPU-Performance 
feststellen. In WDL regelt diese den Detailgrad von 3D-Objekten in der Um- 
gebung. Dazu sei anschaulich die Häuserwand auf den Bildern erwähnt, die 
restlichen Einstellungen stehen jeweils auf derselben Stufe. Die CPU-Kosten für 
hübschere Texturen inklusive glaubwürdiger Verschattung sind nicht sehr hoch, | System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSIX570 | PAWEN@Fps 
können langsamen Prozessoren aber das Leben schwer machen. ED Bu 


Mittel 68 106,2 

Hoch 68 105,3 (-1 %) 
Sehr Hoch 66 101,4 (-5 %) 

Ultra 60 88,6 (-17 %) 


Geometrie: Mittel Geometrie: Hoch Geometrie: Sehr Hoch Geometrie: Ultra 


, ige 


} 


_ 
au 
= 


Hitman 3: Level of Detail in Reinform 


Die Glacier-Engine hat über 20 Jahre auf dem Buckel und liefert R R z 
im aktuellen Serienteil ihre beste Vorstellung ab. Hitman 3 - Detailskalierung 


i i Ku SEEN i ; ; 1.280 x 720, Detailstufen-Preset, AF aus 
Der Agenten-Shooter spielt sich so gemächlich, dass Sie eigentlich nicht viele 


Fps benötigen. Die Kernauslastung ist sehr gut, ältere CPUs können aufgrund 
der vielen NPCs aber leicht ins Stocken geraten. Abhilfe schafft die Option „De- 
tailstufe”, welche die Renderdistanz steuert, also das LoD. Wenn Sie sich die Bil- 
der ganz genau anschauen, werden Sie bei den Sonnenschirmen in der Mitte des 
Bildes von links nach rechts immer mehr Feinheiten erkennen können. Auch die System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 PIE @ Fps 
Flora gewinnt an etwas mehr Details. Der Effekt ist besser in Bewegung sichtbar. |_“@"ing Plus, 32 Giß DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL Besser 


Detailstufe: Niedrig Detailstufe: Mittel Detailstufe: Hoch Detailstufe: Ultra 


Niedrig 164,5 
Mittel 125 54,8 (-6 %) 
Hoch 114 46,2 (-11 %) 
Ultra 112 144,0 (-12 %) 
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Cyberpunk 2077: Das Problemkind mit hoher GPU-Last 


Der Einfluss der CPU ist in Cyberpunk 2077 sehr gering, solange 
Sie nicht maximales Raytracing aktivieren. 


In den Badlands, wo hohe Weitsicht (LoD) auf Wüste trifft, waren wir in der Lage, 
die kaskadierten Schatten (Reichweite und Auflösung), die Volumetrische Nebel- 
auflösung und Wolkenqualität sowie die Farbpräzision als Einflussnehmer auf 
die CPU-Performance aufzudecken. Was im Standbild relativ viele Fps bedeutet, 
ändert sich in Bewegung. Wir fahren mit unserem Fahrzeug über eine Hauptstra- 
ße, vorbei an jenen Effekten, die CPU-Leistung benötigen, können jedoch fast 
keinen Unterschied zwischen den einzelnen Einstellungen feststellen. 


Niedrig Mittel 


Cyberpunk 2077 - Detailskalierung 


720p, Kaskadierte Schatten, Volumetrie Nebel/Wolken, Farbpräzision 


Niedrig 118 156,7 
Mittel 117 156,4 (0 %) 
Hoch 117 156,3 (0 %) 
Ultra 114 154,6 (-1 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


öFps 
Besser 


Horizon Zero Dawn: Schatten benötigen viel Power 


Im Open-World-Abenteuer mit Heldin Aloy treffen Sie auf aller- 
hand gefährliche Maschinen und teure Schatten. 


Das Spiel bietet nur wenige Grafikoptionen an. Dabei gibt es zwei, die einen Ein- 
fluss auf die Prozessor-Last haben. Da hätten wir einerseits die Modellqualität, 
welche vor allem die Renderdistanz festlegt. Der Einfluss ist gering, wir emp- 
fehlen eher an den Schattendetails zu drehen, sie haben den Löwenanteil an 
der Performance, wie unsere Benchmarks zeigen. Bei Niedrig sind die Schatten 
deaktiviert, zwischen Mittel und Ultra ist der Unterschied etwas geringer, aber 
immer noch sichtbar — in Bewegung eher als auf einem Standbild. 


Niedrig Mittel 
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Horizon Zero Dawn - Detailskalierung 


1.176 x 664, AA/AFI/AO aus, Vergleich Schatten/Modellqualität 


Niedrig 105 142,8 
Mittel 83 111,0 (-22 %) 
Hoch 78 103,5 (-28 %) 

Ultra 73 96,6 (-32 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


®Fps 
Besser 
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Resident Evil Village: CPU praktisch egal 


Einfluss auf die Prozessor-Performance haben nur drei der zahl- z Bee R z 
reichen Grafikoptionen, in der Praxis spielt das aber keine Rolle. Resident Evil Village = Detailskalierung 


1.280 x 720, TAA, Vergleich Schatten/SSAO/AF 


Niedrig 2 271,7 (Basis) 
Mittel 223 270,1 (1%) 


Die Verschattung in Form der Schattendetails (Reichweite und Auflösung) sowie 
die Umgebungsverdeckung (SSAO) kosten in REV etwas CPU-Leistung. Interes- 


sant: Auch der anisotrope Filter, der normalerweise Sache der Grafikkarte ist, 
i i ine ; [E75] EN] -1% 
bringt beim Herunterdrehen minimal mehr CPU-Fps. Wir rennen durch das Feld Hoch are 


2 ; ; ; | 0] ‚(3% 
auf den Bildern, können aber nur einen sehr geringen Einfluss auf die CPU-Per- ‚u BEE 263,5 (3 %) 


formance feststellen. Der Unterschied ist so minimal und die Fps so hoch, dass System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 BIS Fps 
A . : . . Gaming Plus, 32 Giß DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 
Sie sich aus Sicht der CPU in RE Village keine Gedanken machen brauchen. Bee PaRIpIeE Q Bebesser 


Niedrig Mittel 


Serious Sam 4: Frühstück in Feldern und Wäldern 


Teil 4 vereint sinnloses Geballer und ansehnliche Grafik mit drei : . 2 
verschiedenen APIs. Für beste Frametimes nehmen wir Vulkan. Serious Sam 4 - Detailskalierung 


1.280 x 720, TAA, Vergleich Grafikpresets 


Niedrig EEE 322,9 (Basis) 
Mittel EEE 286,8 (-11 %) 
Hoch 70 En 239,2 (-26 %) 
Ultra ESS 153,5 (-43 %) 


Sie wollten in einem Titel schon immer einmal mehr Zeit im Grafikmenü verbrin- 
gen als beim eigentlichen Spiel? In Serious Sam 4 können Sie sich einen Kaffee 
kochen und dann in die erweiterten Optionen wechseln. Über 60 verschiedene 
Detaileinstellungen, die sich wiederum in Untergruppen aufteilen? Alles drin. 
Allein die CPU-Detaileinstellungen sind umfangreicher, als bei zehn anderen 
Spielen zusammen. Wir nutzen die Presets des „Leistung”-Tab im Grafikmenü, System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 PIE @ Fps 
sowohl bei CPU und GPU, mit heftigen Auswirkungen auf Bild und Leistung. a et Meet 


Niedrig 
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Turtle Beach Recon Controller: Debütant mit vielen Extras 


Der Recon Controller, Turtle Beachs erstes Game- 
pad für die Xbox und den PC, gibt mit zahlreichen, 
nützlichen Extrafunktionen ein gelungenes Debüt. 


er in Schwarz und Weiß erhältliche, an der 

Xbox One/Series X/S sowie dem PC ein- 
setzbare Recon Controller ist das erste Game- 
pad des vor allem für seine Gaming-Headsets 
bekannten Herstellers Turtle Beach. Der Re- 
con Controller ist ca. 20 Gramm leichter als 
Microsofts Xbox-Controller und wird über ein 
abnehmbares USB-A-auf-USB-C-Kabel (3,0 m) 
verbunden. Von den etwas größer geratenen 
und mit einer Gummierung sowie einer küh- 
lenden Beschichtung versehenen Griffhörnern 
abgesehen, hält sich Turtle Beach beim Design 
und der Form an Microsofts ergonomisches Vor- 
bild. Doch neben den Standardelementen (zwei 
analoge Mini-Sticks, ein digitales Steuerkreuz, 
je zwei Abzüge und Bumper-Tasten mit struktu- 
rierter Oberfläche sowie vier Aktions- und vier 
Modus-Knöpfe) bietet der sehr griffige Recon 
Controller noch viele nützliche Extras. 
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Dazu gehören zunächst die Einstellmöglichkei- 
ten im Audiobereich. Per Knopfdruck schalten 
Sie das Mikrofon stumm und aktivieren die Super- 
human-Hearing-Technik, mit der Sie Geräusche 
wie Schritte oder das Nachladen von Waffen bes- 
ser hören. Für die Lautstärkeregelung eines per 
3,5-mm-Klinke angeschlossenen Headsets stehen 
Knöpfe bereit und bei Verbindung mit der Xbox 
können Sie den Chat Mix, also die Balance zwi- 
schen Chat- und Spiellautstärke, festlegen. Mit- 
hilfe der Mode-Select-Tastenkombination rufen 
Sie zusätzlich vier Equalizer-Presets (EQ-Modi: 
Standard, Bass-Boost, Bass- und Höhen-Boost 
sowie Stimmanhebung) auf. Zusätzlich erhöhen 
oder verringern Sie mit den Tasten „Mode“ und 
„select“ die Empfindlichkeit des rechten Sticks 
(Pro-Aim-Focus-Mode) in vier Stufen oder ord- 
nen den auf der Unterseite platzierten und 
schnell ungewollt auslösenden Quick-Action- 
Tasten „Pl“ und „P2“ Funktionen zu (Mapping). 


Das Gamepad liegt gut in kleinen und sehr gut in 
mittelgroßen/großen Händen, alle Elemente so- 


wie Tasten lassen sich sehr gut erreichen. Ledig- 
lich beim Betätigen der Bumper, deren Druck- 
punkt nicht direkt genug ausfällt, müssen sich 
lange Zeigefinger zu sehr krümmen. Die Vibra- 
tionsfunktion geht sehr stark und etwas über- 
eifrig zu Werke und das Steuerkreuz reagiert 
leicht schwammig. Dafür erlaubt die sehr gute 
Reaktion der beiden Mini-Sticks und Trigger ein 
präzises Steuern der Spielfigur in The Witcher 
3, respektive eine feine Dosierung von Gas und 
Bremse in Grid 2019. (5) 


Recon Controller 


Fazit: Der Recon Controller ist eine gelungene Alternative 
zum Microsoft Xbox Controller. Er ist zwar nicht drahtlos, 
dafür bietet er die umfangreichere Ausstattung mit zwei an- 
passbaren Extratasten und sehr vielen Audio-Einstellungen. 


Hersteller: Turtle Beach 

Web: https://de.turtlebeach.com 
Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 
| PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


| www.pcgh.de/preis/2581470 
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Corsair MP600 Pro XT: Flash-Upgrade 


Kaum hat Corsairs MP600 Pro die Spitze der SSD- 
Charts erklommen, wird schon ein Nachfolger auf 
den Markt geschmissen - die MP600 Pro XT. 


X 7enn auch nur mit geringfügigen Ände- 
rungen, denn der Phison-E18-Controller 
ist gleich geblieben und es wurde lediglich ein 
etwas neuerer Flash verwendet: der aktuelle 
TLC-NAND von Micron mit 176 Lagen. Das ist 
eine deutliche Steigerung gegenüber den 96 La- 
gen der Vorgängerversion, sodass Corsair jetzt 
sogar ein Modell mit vier Terabyte angekündigt 
hat. Aktuell ist die MP600 Pro XT mit dieser Ka- 
pazität für stolze 1.000 Euro gelistet, wenn auch 
nicht lieferbar. Damit wäre sie beim Gigabyte- 
Preis auch deutlich teurer als die Varianten mit 
weniger Kapazität. Wir haben ein Exemplar mit 
„nur“ zwei Terabyte getestet und dieses ist mit 
aktuell 390 Euro schon relativ teuer. Die MP600 
Pro kostete bei gleicher Kapazität zum Redakti- 
onsschluss circa 320 Euro. Neu bei der MP600 
Pro XT ist auch der etwas massivere Kühlkörper, 
der wie beim Vorgängermodell recht einfach zu 
entfernen ist, wenn die SSD etwa nicht unter die 


Grafikkarte passt oder sie unter dem Passivküh- 
ler eines Mainboards sitzen soll. Corsair möchte 
mit dem neueren Flash eine noch etwas besse- 
re Leistung aus dem Controller herausgekitzelt 
haben. Wir waren zunächst skeptisch, ob der 
Unterschied in den synthetischen Benchmarks 
überhaupt größer ist als die Messschwankun- 
gen. Tatsächlich sind fast alle Tests einen Hauch 
besser ausgefallen als beim Vorgänger, sodass 
die Gesamtwertung auch etwas besser ausfällt 
- wenn auch nur in der zweiten Nachkommas- 
telle. In unserer Ladezeiten-Messung etwa, die 
wir stets mit dem Benchmark von Final Fan- 
tasy XIV Stormblood vornehmen, erreicht die 
MP600 Pro XT mit 9,85 Sekunden erstmals ein 
Ergebnis unter zehn Sekunden. Der Vorgänger 
ohne „XT“ kommt hier auf 10,89 Sekunden. 
Dazu sei gesagt, dass die Unterschiede hier (und 
generell bei Ladezeiten) zwischen NVME-SSDs 
nicht sonderlich groß sind: Deutlich günstigere 
Modelle mit PCI-Express 3.0 kommen auf circa 
13 Sekunden. Nach wie vor steht das Fazit: Die 
Bandbreite von PCIE 4.0 ist ausschließlich beim 
(mc) 


MP600 Pro XT (2 TB) 


Fazit: Corsair hat zwar nur den Flash und nicht den 
Controller (Phison E18) aktualisiert, kann im Test aber doch 
einen kleinen Leistungsvorsprung vorweisen. Die aktuell 
schnellste Consumer-SSD ist allerdings noch recht teuer. 


Kopieren großer Datenmengen spürbar. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 390,- | Preis-Leistung: ausreichend 


© Ausstattung 
© Eigenschaften 
Leistung 
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Gaming per NAS? 


Uns flog ein neues 4-Bay-NAS zu, genauer gesagt 
ein Asustor Drivestor AS3304. Neben naheliegen- 
den Tests wollten wir auch wissen, ob es praktika- 
bel ist, Spiele vom Netzlaufwerk zu laden. 


eim AS2204 handelt es sich um einen re- 

lativ günstigen Netzwerkspeicher für den 
Heimgebrauch. Die Weboberfläche ist zwar 
etwas umständlich handzuhaben, bietet aber 
alle erwarteten Funktionen. Ein kleiner Quad- 
core von Realtek mit 2 GiByte Arbeitsspeicher 
bietet zudem H.265-Encoding von 4K-Videos in 
Echtzeit. So weit, so gut - uns interessiert aber 
die Ladezeit-Leistung einer (SATA-)SSD im NAS. 
Eine Crucial MX500 lädt direkt am Rechner an- 
gebunden unseren FFXVI-Benchmark in 13 Se- 
kunden, im NAS dauert es 30 Sekunden. Damit 
ist sie in etwa so schnell wie eine direkt ange- 
bundene HDD. Zum Vergleich: eine Barracuda 
Pro kommt auf 25 Sekunden. Gaming vom NAS 
ist also möglich. Wir werden noch weitere Tests 
anstellen, etwa mit einem SSD-RAID. (mc) 
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Bunte Klangkünstler 


Neun neue Headsets im Test: Neben edlem High-End ist dieses Mal die Mittelklasse besonders stark 


vertreten. Erstmals mit dabei ist Display-Hersteller ADC mit dem gelungenen GH300. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AOC GH300 


° Asus Strix Core Go Moonlight White 


* Corsair HS80 RGB Wireless 


° Corsair Virtuoso RGB Wireless XT 


° Epos H3 Hybrid 

° Qpad QH-900 

° Roccat Syn Pro Air 

+ Surefire Harrier 360 

* Turtle Beach Recon 500 
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er Markt für Headsets wächst 
D:. wächst - offensichtlich 
ist Sound für Gamer ein lohnens- 
wertes Geschäft. Mit dem Display- 
und Monitorhersteller AOC ist ein 
weiterer bekannter Hersteller in 
das Segment vorgedrungen. Das in 
zwei Varianten angebotene Head- 
set GH200 ist die Klinkenversion, 
GH300 bezeichnet dagegen das mit 
RGB-Beleuchtung sowie Surround- 
Sound ausgestattete USB-Headset. 
AOC hat offensichtlich angemessen 
Recherche betrieben, bei praktisch 
allen für ein modernes Gaming- 


Headset wichtigen Punkten macht 
das GH300 einen Haken. Für den 
relativ geringen Preis von knapp 
unter 50 Euro bietet das AOC-Pro- 
dukt viele Qualitäten und einen or- 
dentlichen Sound, der sich neben 
dem Spielen durchaus auch zum 
Hören von Musik eignet, wenn das 
Ohr nicht allzu viel Wiedergabe- 
treue fordert oder vornehmlich 
Operetten und komplexer Jazz-Mu- 
sik lauscht. Surefire, die Gaming- 
Marke des Herstellers Verbatim 
GmbH, bietet mit dem bunt leuch- 
tenden Harrier 360 ein nochmals 
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günstigeres USB-Headset mit eben- 
falls einigen recht überraschenden 
Qualitäten an. Während sich die 
groben Plastikteile wohl wenig Lie- 
be einfangen werden, sind die für 
den Komfort wichtigen Polster an- 
genehm weich und bieten für die 
Preisklasse eine gute Haptik. Der 
Sound ist außerdem nicht übel, al- 
lerdings nichts für Puristen, da sich 
der durch die Zahl 360 im Namen 
bereits suggerierte virtuelle Sur- 
round-Sound nicht deaktivieren 
lässt. Wirklich beeindruckt hat uns 
jedoch das erstaunlich gute Mikro- 
fon des Harrier 360. 


Für ein paar Euro mehr bietet 
Turtle Beach mit dem klinkenbe- 
feuerten Recon 500 ein weiteres 
preis-leistungstechnisch attrakti- 
ves Headset, das einfach rundum 
gut ist, sauberen Sound bietet und 
kaum Aufsehen erregt, obwohl im 
Inneren gewaltige 60-mm-Treiber 
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tönen, zu denen sich auch noch ein 
kleiner Tweeter gesellt - jawohl, 
ein Zweiwege-Headset für 70 Euro. 


Bluetooth ist obendrein ein zuneh- 
mendes Feature, eine ganze Reihe 
Funk- und USB-Headsets bieten die- 
ses auch zum Simultanbetrieb mit 
dem Primäranschluss. Unser Test 
bietet also bunte Auswahl. (pr) 


Aufstieg der Mittelklasse 
Natürlich ist das edle Virtuoso sehr 
gefällig. Doch nicht immer muss es 
teures High-End sein. Das knapp 
halb so kostspielige HS80 tönt bei- 
nahe genauso gut. Erfreulich ist au- 
ßerdem, dass unter anderem Turtle 
Beach und AOC gut klingende, be- 
queme Headsets für weniger im Lu- 
xus schwelgende Spieler anbieten. 


High-End-Look, High-End-Verarbeitung, High-End-Preis -— aber 
auch hochwertige Hardware und erstklassiger Sound. 


Das Virtuoso XT fällt sofort 
durch das edle Äußere auf. 
Bis auf die Polsterung und 
Kammer für die handver- 
lesenen 40-mm-Treiber ist das 
Headset zu weiten Teilen au 
feinem Leichtmetall gefertigt, 
die schiefergrau eloxierten, 
gebürsteten Alu-Seitendeckel 


und die mit Diamantzier- 
schliff versehene Aufhängung 
machen optisch viel her, ohne 


dass das Virtuoso XT ungebührliche Aufmerksamkeit auf sich zieht. Die piekfeine 


Verarbeitung und die hochwertigen Materialien steigern zudem den haptischen 


Eindruck, welcher sich positiv auf den Komfort auswirkt. Dieser fällt trotz des Ge- 


wichts von rund 400 Gramm sehr hoch aus. Die wahren Qualitäten des Headsets 


liegen allerdings im Inneren. Gleich drei System-on-a-Chip-Audiolösungen befeu- 
ern das Headset. Neu für das XT-Modell ist der Qualcomm QCC3034, der dem 


air dem Virtuoso XT eine lebenslange Lizenz für Do 


immen natürlich und volltönend auf, Nebengeräusche 
irtuoso XT ist teuer, vielleicht unnötig stylisch, es ist al 
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Virtuoso XT Bluetooth 5.0 samt Aptx-HD-Codec beschert. Das Virtuoso XT kann 
Bluetooth gleichzeitig zur Funkverbindung via Corsairs Slipstream-Technologie 
wiedergeben, Sie können also via BT Musik hören oder telefonieren und über Funk, 
inke oder USB eine weitere Audioquelle beimischen. Der Klang des Virtuoso XT 


Kl 
gehört zum Besten, was aktuelle kabellose Oberklasse-Headsets liefern (können): 


tönt ausgewogen, detailliert und lebendig mit einem leichten Fokus auf den 
itten, was dem Sound Wärme und Fülle verleiht. Für Surround-Audio spendiert 


by Atmos for Headphones. 


as Mikrofon ist ebenfalls sehr gut, insbesondere für ein Funk-Headset. Es zeichnet 


werden gut gedämpft. Das 
erdings auch wirklich gut. 
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Das HS80 ist technisch eng mit Corsairs Virtuoso (Non-XT) ver- 
wandt, verzichtet indes auf das schillernde Äußere. 


Corsairs HS80 
zwar auf edle Aluminium- 
Kleider und die Bluetooth- 
Verbindung, technisch sind 
sich HS80 und das Virtuoso 
aber relativ ähnlich. So ver- 
baut das HS80 die gleichen 
allerdings nicht handver- 


verzichtet 7 


esenen) 40-mm-Treiber des 
High-End-Geschwisterchens, 
nutzt die gleiche, von Cor- 


sair patentierte Slipstream- 


Funk-Technologie und verwendet den gleichen Funk-Dongle (allerdings für das 
jeweilige Headset codiert). Auch Feature-seitig ähnelt das knapp 370 Gramm 
schwere HS80 dem Virtuoso stark. Ebenso wie dem XT-Modell spendiert der 
Hersteller dem HS80 außerdem eine lebenslange Lizenz für den objektbasierten 
Surround-Sound Dolby Atmos for Headphones (Windows 10 vorausgesetzt). Das 
Design ist jedoch grundverschieden und betonter auf Gaming ausgelegt als das 
ife-stylische Virtuoso XT. Statt über den Kopfbügel liegt das HS80 mit einem 
anpassbaren, elastischen Kopfband auf, die Ohrpolster sind oval geformt, den 
menschlichen Lauschern nachempfunden, mit klassischem Schaumstoff statt 


emory-Foam gepolstert und mit weichem Velour ummantelt. Der Bügel ist ob 
seiner Robustheit sehr flexibel, die belasteten Gelenke und Aufhängungen sind 


aus Aluminium — das HS80 ist sehr gut und stabil gefertigt. Das Headset kann 


statt Funk auch via USB betrieben werden, eine Klinkenverbindung bietet das 
HS80 dagegen nicht. Der Sound ist detailliert, voll und warm, basskräftiger und 
„spaßiger“ als das etwas neutraler, klarer aufspielende Virtuoso XT. Das Mikro- 
fon ist ebenfalls nicht ganz so gut wie das des großen Bruders, der Wireless- 
Konkurrenz im Preisrahmen ist das HS80 aber mehr als gewachsen. 


PC Games Hardware | 11/21 


Das Qpad QH-900 ist die kabellose Version des klangstarken 
QH-700 und bietet simultanen Betrieb via Funk und Bluetooth. 


Der schwedische Herstel- 
ler Qpad bietet eine gan- 
ze Reihe sehr attraktiver 
Headsets für den etwas 
anspruchsvolleren Gamer. 
Wie das Qpad QH-700, auf 
dem das QH-900 aufbaut, 
basiert das Headset tech- 
isch auf dem HI 2050 Hifi- 


opfhörer des chinesischen 


erstellers Takstar. Anders 
s der Kopfhörer ist das 
Qpad QH-900 allerdings nach dem geschlossenen Prinzip gestaltet. Das QH- 
900 tönt dank der aus dem Hifi-Segment entliehenen 53-mm-Treiber sehr 


klar, detailliert und differenziert - ist trotz der großen Treiber allerdings kein 
Basswunder. Freunde des sehr tieftonschweren Sounds dürften ein wenig zu 
kurz kommen, auf der anderen Seite ist der Bass schön knackig und spricht 


flott und ohne Dröhnen an. Der Komfort des rund 380 Gramm wiegenden 


QH-900 ist sehr hoch, das Headset sitzt auch dank der weichen Polster sehr 
bequem, allerdings eher locker und luftig auf dem Kopf. Die Isolation ist 


daher etwas kompromittiert. Qualität und maximaler Pegel des Bluetooth- 
Audios steht gegenüber Funk und insbesondere dem Kabelbetrieb via Klinke 
ein wenig zurück, der Sound ist aber auch ohne Kabel stark. Die Reichweite 
beider Wireless-Techniken ist mit knapp über 10 Meter außerdem recht ge- 
ring. Die USB-A-auf-C-Strippe dient nur zum Laden, ein USB-Betrieb ohne 
Funkverbindung ist nicht möglich. Das Mikrofon verrichtet eine gute Arbeit, 
der relativ deutliche Low-Cut lässt die Stimme allerdings minimal metallisch 


wirken. Der Preis des noch nicht gelisteten Headsets ist uns noch nicht be- 
kannt, dürfte allerdings im Bereich zwischen 120 bis 150 Euro liegen. 
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Roccat Syn Pro Air: Leichtes und 
angenehm luftiges Funk-Headset 


Das Syn ist ein leichtes, angenehm luftig auf dem Kopf sitzen- 
des Wireless-Headset und gefällt mit ansprechendem Sound. 


Das Syn Pro Air offeriert eine | 
etwas andere Design-Philo- 
sophie als viele andere Funk- 
Headsets. Statt gewichtiger 
Bauweise, Kunstleder- oder 
schwerer Velour-Polster be- 
spannt das dezent RGB-be- 
leuchtete Roccat Syn Pro 
Air die dicke, weiche Me- 
mory-Foam-Polsterung an 
Bügel und Hörern mit einer 


uftdurchlässigen Kunstfaser. 
Diese fällt erfreulicherweise wenig kratzig aus. Das zwecks Gewichtsreduzie- 
rung zu weiten Teilen aus Kunststoff gefertigte Syn Pro Air sitzt mit gerade ein- 
mal 310 Gramm leicht und auch über mehrere Stunden bequem auf dem Kopf. 
Unterstützt wird der gute Sitz durch die drehbare Aufhängung. Durch den gut 
anschließenden, doch luftigen Sitz ist die Isolation nur mittelmäßig, dafür wird 
es unter den Kunstfaserpolstern nicht übergebührlich warm. Der Klang des Syn 


Pro Air ist ebenfalls gefällig, die 50-mm-Nanoclear-Treiber aus dem Hause Turtle 
Beach liefern einen recht hochauflösenden, sauberen Sound — allerdings ste- 
hen die oberen Mitten ein wenig im Vordergrund, den Höhen fehlt darauf etwas 
Ausdruckskraft und die unteren Mitten sowie der Bassbereich könnten mit dem 
Standard-Profil ebenfalls ein wenig mehr „Schmiss” vertragen. Doch hier kann 
Roccats neue, für das Syn Pro Air zum Einsatz kommende Software Neon genutzt 
werden. Diese bietet einen Equalizer, einen erfreulich guten Surround-Sound via 
der lizenzierten Waves-NX-Software und obendrein „Superhuman-Hearing“, 
welches die Frequenzen zwecks besserer Ortbarkeit tunt. Insgesamt ist das Roc- 
cat Syn Pro Air sehr ansprechend, der Preis ist jüngst von etwa 140 auf rund 110 
Euro gefallen — Letzteres wirkt attraktiv. 
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Epos H3 Hybrid: Gut klingendes 
USB-Headset mit Bluetooth-Support 


Das Epos H3 Hybrid ist die USB-gebundene Variante des H3, bei 
dem sich zusätzlich kabellos Bluetooth-Audio beimischen lässt. 


Das Klinken-Headset Epos 
H3 hat uns bereits mit kräf- 
tigem Klang, hohem Kom- 
fort, einem guten Mikrofon 
und sauberer, stabiler Ver- 
arbeitung überzeugt. Das H3 
Hybrid bietet neben Klinke 
eine USB-Verbindung, da- 


rüber hinaus kann sowohl 
separat als auch zugleich ein 
Audio-Stream via Bluetooth 


> 
Le 


wiedergegeben werden. Das 
durch Hochklappen stummschaltbare Mikrofon kann beim H3 Hybrid obendrein 
abgenommen werden; eine Abdeckung für die Magnetarretierung liegt bei, so 
kann das Headset unterwegs auch als Kopfhörer dienen. Ein weiteres, kleines, 
in der rechten Hörermuschel verbautes Mikrofon dient zur Telefonie unterwegs. 
Das H3 Hybrid präsentiert einen sehr klangstarken, kräftigen Sound, der die 
unteren Frequenzen relativ stark in den Vordergrund stellt, dabei aber ein saube- 
res, detailliertes und volles Klangbild liefert, in dem auch feinere Details nicht 
untergehen. Die Bluetooth-Verbindung überraschte uns beim Test durch einen 
sehr hohen maximalen Pegel sowie eine bemerkenswerte Reichweite von rund 
30 Metern. Das Mikrofon zeichnet die Stimme gut verständlich, allerdings mit 
merklicher Kompression und einigen Artefakten auf. Dank USB-Verbindung und 


der Software Epos Gaming Suite können Sie neben dem Sound auch den Klang 
des Mikrofons beeinflussen, für welches Epos einen zweiten 10-Band-Equalizer 
sowie mehrere Profile anbietet — ein sehr seltenes, durchaus nützliches Feature. 
Eine Monitor-Funktion wird außerdem angeboten. Darüber hinaus kann 7.1-Sur- 
round zugeschaltet werden, die Bluetooth-Taste mit einer zweiten Funktion be- 
legt werden, etwa um Surround zu- oder abzuschalten. 
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Asus ROG Strix Go Core: Klang- AOC GH300: Gelungene Headset- 
starkes Klinken-Headset Premiere des Display-Herstellers 


Das Klinken-Headset Go Core gefällt durch gute Materialien, Das GH300 ist neben dem Klinken-Headset GH200 das neue, 
einen sauberen Sound und leichten Komfort. rund 50 Euro günstige USB-Headset von AOC. 


Wirkliche Besonderheiten wm’ ; Ein weiterer Hersteller betritt 


bietet das für rund 80 Euro A die Bühne, um Audio-Fans 
* 


erhältliche Headset von Asus mit klanglichen Fähigkeiten 
nicht — wohl aber einen sehr für sich zu gewinnen — mit 
gefälligen, kräftigen und | dem GH300 könnte dies 
ausdrucksstarken Sound, h { tatsächlich gelingen, denn 
ein angenehm geringes Ge- \ das für knapp unter 50 Euro 
wicht von gerade einmal 250 ' erhältliche Headset ist nicht 
Gramm und einen damit ver- nur sehr bequem, es tönt 
bundenen, hohen Komfort. > außerdem erfreulich gut. Die 
Insbesondere unsere Testver- ; 50-mm-Treiber heben den 


sion in „Moonlight White” etwas schwammigen und 
gefällt mit stylischer Schlichtheit, der üppig eingesetzte Kunststoff macht dabei nicht allzu flink ansprechenden Kickbass und die Höhen ein wenig hervor. Die 
sowohl optisch als auch haptisch einen guten Eindruck — zumindest wenn man Mitten, darunter auch die für Gesang und Ortung wichtigen Frequenzen, stehen 
Plastik nicht per se abgeneigt ist. Das Headset kann wie ein DJ-Kopfhörer zusam- in wenig im Hintergrund. Die Abstimmung ist trotz der Betonungen eines Ga- 
mengefaltet werden, was den mobilen Einsatz erleichtert. Für den Heimgebrauch ming-Headsets aber noch relativ ausgewogen, der Sound ist obendrein für die 
liegt eine Klinkenverlängerung samt Y-Splitter auf 2x Dreipolklinke bei. Das rund Preisklasse recht detailliert. Das ADC GH300 eignet sich auch zum Hören von 


1,2 Meter lange Vierpolkabel ist fest verbaut, das Mikrofon kann abgenommen nicht allzu komplexer, feingeistiger Musik. Pop- und Rock-Songs etwa klingen 


werden. Lautstärkeregler und Mikrofonstummschaltung befinden sich an der lin- durchaus genehm. Die Plastikteile machen einen etwas billigen Eindruck, die 


ken Hörerseite, die Bedienung geht einfach und intuitiv von der Hand. Klanglich Aufhängung aus gebürstetem Aluminium ist für den geringen Preis allerdings als 
können die im Go Core schräg verbauten, in einer Bassreflexkammer unterge- Besonderheit zu nennen, die großen Kunstlederpolster und der satt gefütterte 


brachten 40-mm-Treiber überzeugen. Die auffallend lebendigen Mitten treten Bügel sind darüber hinaus sehr weich, haptisch angenehm und machen einen 
etwas aus dem Klangbild hervor, ebenso die unteren Höhen, doch generell ist der qualitativ sauberen Eindruck. Der Komfort ist auch dank der riesigen, anschmieg- 


Sound sehr angenehm und bietet eine erfreulich hohe Luftigkeit und Auflösung. samen Ohrpolster sehr hoch. Das mit 300 Gramm recht leichtgewichtige GH300 
Die klangliche Abstimmung taugt nicht nur zum Musik hören, sondern auch zum verweilt auch nach Stunden bequem auf dem Haupt. Unter den großen Kunst- 
Spielen. Für die Ortung und Räumlichkeit wichtige Frequenzen sind sehr gut ver- lederpolstern wird es allerdings recht warm. Das Mikrofon ist überzeugend, die 


nehmbar, Stimmen und Gesang werden klar verständlich herausgestellt. Auch Stimme wird natürlich und recht sauber aufgezeichnet, einzig bei Plosivlauten 


das Mikrofon verrichtet eine gute Arbeit und gibt die Stimme trotz Low-Cut recht und Sibilanten zeigt es kleine Schwächen. Das auf der Xear Software basieren- 


natürlich wieder — es neigt allerdings dazu, Nebengeräusche mit aufzuzeichnen. de AOC Audiocenter bietet eine Vielzahl von Einstellungen. 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


dA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


Gehäuseoberseite komplett geschlossen 


Msn = 
x und ohne abnehmbares Gitter 


- LLLLIRIZEITR 
- MH “0 - F FR 
EIER Gehäuseoberseite mit Dämmmatte beklebt 


AH 10 
OTITITITIER Stahl-Seitenteil mit Dämmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.pcgh.de/tg5 
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Turtle Beach Recon 500: Klang- 
starker Preis-Leistungskracher 


Das günstige Klinken-Headset Recon 500 bietet gewaltige 
60-mm-Treiber und kräftigen Sound ohne großes Aufsehen. 


Das für knapp 70 Euro er- 
hältliche  Klinken-Headset 
Recon 500 ist optisch eher 
unauffällig. Für die Preis- 
klasse ist die Verarbeitung 
allerdings bemerkenswert 
gut und obwohl viel Plastik 
zum Einsatz kommt, wirken 
auch die genutzten Materia- 
lien ordentlich. Der Komfort 


ist sehr hoch, was neben der 


guten Balance des Headsets 
und den sich der Kopfform anpassenden Hören vor allem auf die angenehme, 
weiche, atmungsaktive Kunstfaserpolsterung zurückfällt, die außerdem für Bril- 
lenträger optimiert wurde. Das eher unspektakuläre, per 3,5-mm-Klinke befeuer- 
te Recon 500 hat jedoch ein recht auffälliges Aushängeschild: Die riesigen, dank 
durchsichtiger Netzabdeckung gut sichtbaren „Dual-Eclipse” 60-mm-Treiber 
sind nicht nur gewaltig, sondern tatsächlich nach dem Zweiwege-Prinzip aufge- 
baut. Im Zentrum der großen, transparenten Membran ist in Form eines Tweeters 
jeweils ein zweiter, kleiner Lautsprecher verbaut, der für die oberen Frequen- 
zen zuständig ist und diesen zu Spritzigkeit verhelfen soll, während die großen 
60-mm-Treiber die restlichen Frequenzen übernehmen und dem Tiefton markan- 
e Fülle verleihen sollen. Ein Zweiwege-Headset zu einem günstigen Preis, kann 
das funktionieren? Ja, es kann — in gewissem Rahmen. Der Bass ist ein wenig 
auf der schwammigen Seite, doch tief und durchaus kräftig, die Höhen und obere 

itten können ein wenig spitz aus dem Klangbild hervortreten und für Hifi- 
Feingeister ist der Sound nicht hochauflösend und akkurat genug. Doch für den 


Preispunkt ist die Qualität bemerkenswert gut. Die erfreulich hohen Qualitäten 


schließen außerdem das annehmbare, sauber aufzeichnende Mikrofon mit ein. 
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Surefire Harrier 360: USB-Head- 
set für faire 40 Euro 


Das Harrier 360 ist ein preisgünstiges, doch erfreulich ordent- 
lich klingendes USB-Headset mit auffälliger RGB-Beleuchtung. 


Die Marke Surefire ist wahr- 
scheinlich nicht vielen Head- 
set-Interessenten geläufig. 
Der Besitzer Verbatim GmbH 
wohl schon eher. Das mit 40 
Euro für ein USB-Headset mit 
RGB-Beleuchtung sehr güns- 
tige Harrier 360 hat erstaun- 
liche Qualitäten: Das rund 
315 Gramm leichte Headset 
nutzt für Hörer und Auf- 


hängung reichlich billig und 


etwas klapprig anmutendes Plastik — das Kunstleder am mit ansehnlich roter 
Naht versehenen Bügel und den perforierten Ohrpolstern ist allerdings ange 
nehm weich und bietet eine für die Preisklasse gute Haptik. Das Harrier 360 si 
tatsächlich sehr bequem und leicht auf dem Schädel, die Polster liegen locker auf 
und verhindern allzu schwitzige Ohren. Die Isolation ist allerdings eher mäßig. 
Überrascht hat uns beim Test der Sound. Die verbauten 50-mm-Treiber lie 
einen für solch geringen Preis erstaunlich detaillierten Sound, der nicht nur, do 
insbesondere, beim Spielen gefällt. Etwas lästig für Freunde des gepflegten 


sikgenusses ist allerdings, dass sich der virtuelle Surround-Sound nicht deaktivi 
ren lässt und das Klangbild durch diesen etwas verfälscht wird. Höhen und Tiefen 


stechen außerdem deutlich aus dem Klangbild hervor — die klassische Gaming- 


Badewanne trifft auf virtuell erweiterte Räumlichkeit. Das trifft nicht jedermanns 


Geschmack, allerdings ist die Qualität dennoch recht hoch, der Surround fällt 
obendrein nicht durch übergebührliches Hallen auf. Noch überraschter als beim 
Sound waren wir beim Testen des Mikrofons: Dieses zeichnet die Stimme an- 
genehm voll und sehr gut verständlich auf. Eine solch gute Mikrofonqualität ist 


nicht einmal bei doppelt so teuren Headsets garantiert — top! 


www.pcgh.de 
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TOP-TECHNIK 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 
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Corsair 
Virtuoso RGB XT Wireless 
Fr 
' 


Virtuoso RGB XT Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Corsair 
HS80 RGB Wireless 


m 
rs ee > 
HS80 RGB Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


QH-900 
Qpad (www.gpad.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 270 Euro / befriedigend 


Ca. 150 Euro / gut 


Preis TBA / nicht ermittelt 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2539487 


www.pcgh.de/preis/2585257 


Noch nicht gelistet 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 400 Gramm 


Ca. 370 Gramm 


Ca. 380 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


95cmx9,5cmx2cm 


10cmx8cmx 2,5 cm 


10cmx8cmx2cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,38 

2,4-GHz Funk, USB, Bluetooth simultan ein- 
mischbar, 3,5-mm-Klinke 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,70 
2,4-GHz Funk, USB-A-auf-C 


53 mm elektro-dynamisch / 60 Ohm 

1,78 

2,4-GHz-Funk, 3,5-mm-Klinke, BT simultan ein- 
mischbar, USB-A-auf-C zum Laden 


Bedienelemente 


Lautstärke & BT-Lautstärke/Mix, Moduswahl, 
Mikrofonstummschaltung 


Lautstärke, Stand-by; Mikrofonstummschaltung 
durch Hochklappen 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung, BT-Taste, 
Stand-by 


Zubehör/Soundkarte USB-A-Funk-Dongle, Icue4, Klinkenkabel mit USB-A-Funk-Dongle, Icue4 Software, USB-A-auf- | USB-A-Funk-Dongle, Vierpol-Klinkenkabel, USB- 
Kabelfernbedienung, USB-A-auf-C-Kabel, Trage- | C-Kabel; Dolby Atmos Lizenz A-auf-C zum Laden 
tasche aus Microsuede; Dolby Atmos Lizenz 

Eigenschaften (20 %) 1,32 1,35 1,52 

Auffälligkeiten Sehr hochwertige Materialien, ausgezeichnete | Stabile Bügelkonstruktion und Aufhängung aus | Sauber und stabil gebaut, verhältnismäßig wenig 
Verarbeitung, viel Aluminium, wenig Plastik; Aluminium, sehr gute haptische Anmutung; sehr | Plastik, gute optische und haptische Anmutung; 
Mikrofon abnehmbar; sehr gute Isolation gute Isolation; Kopfband anpassbar Mikrofon abnehmbar; gute Isolation 

Ergonomie Relativ schwer, sitzt aber sehr bequem mit mittle- | Relativ schwer, aber sehr bequem; mittelhoher Relativ schwer, wirkt beim Tragen aber leichter; 
rem Anpressdruck; sehr hoher Komfort Anpressdruck; einfache Bedienung gute Balance und relativ geringer Anpressdruck; 

hoher Komfort 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,54 1,57 1,61 

Spiele Voller, dynamischer und kräftiger Spielesound mit | Kräftiger, sehr voluminöser Spielesound mit Sehr guter, klarer und kräftiger Spiele-Sound; 
hoher Auflösung; sehr guter Surround-Effekt in | hoher Auflösung und sehr guter Detailabbilldung;| dank hoher Detailabbildung und -treue präzise 
Atmos-Titeln sehr guter Surround-Effekt in Atmos-Titeln Ortung möglich 

Musik Sehr gut auch für anspruchsvollere Musik geeig- | Sehr gute Musikeignung auch für anspruchsvolle-| Sehr gut geeignet für alle Genres; hohe Wieder- 
net, warmer Klang, lebendige Stimmen re Musik, warmer, voluminöser Klang, lebendige | gabetreue, schnelles Ansprechverhalten und gute 

Stimmen Bühnenabbildung 

Filme Sehr guter Kinoflair dank kräftigem, doch nicht | Kräftiges und fülliges Tieftonfundament, warme, | Sehr gut verständliche und natürliche Stimmwie- 
überbetontem Bassfundament, sehr gute Stimm- | volle Mitten, lebendige Stimmen dergabe, kräftiger, klarer Sound; relativ zurück- 
verständlichkeit haltendes Tieftonfundament 

Klang Leicht mittenfokussierter, angenehm warmer, Warme und volle untere Mitten, etwas betonter | Sehr sauberer, klarer und detaillierter Klang; volle 
detaillierter Sound; kabelgebunden deutlich Tiefton; detaillierte, nicht zu spitze Höhen; kabel- | Mitten und präsente Höhen; knackiger, flott an- 
hochqualitativer gebunden deutlich hochqualitativer sprechender Bass; Wireless/BT qualitativ etwas 

kompromittiert 
Pegel Sehr hoher Pegel möglich Sehr hoher Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit auch ohne Dolby, mit Atmos- 
Surround sehr räumlicher Eindruck; regulärer 
Surround nicht mehr vorhanden! 


Gute Räumlichkeit auch ohne Dolby, mit Atmos- 
Surround sehr räumlicher Eindruck; regulärer 
Surround nicht mehr vorhanden! 


Sehr gute Kanaltrennung, begünstigt durch kla- 
ren Klang, Ortung sehr präzise; Surround nur mit 
zusätzliche Hardware 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gute, recht natürlich wirkende Stimm- 
qualität; auch bei Wireless gute Qualität, wenig 
Störgeräusche 


© Hochwertig gefertigt, sehr guter Sound 
© Recht kostspielig 


Wertung: 1,7 


Sehr gute Stimmqualität, auch bei Wireless, beste 
Qualität mit USB 


© Sehr gute Audioqualität, bequem 
© Angemessener Preis 


Wertung: 1,55 


Gute Stimmqualität und saubere Verständlichkeit, 
allerdings mit merklichem Low-Cut 


© Klarer, detaillierter Sound 
© Wireless-Qualität und -Reichweite 


Wertung: 1,62 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Syn Pro Air 


Roccat (de.roccat.com) 


H3 Hybrid 


Epos (www.eposaudio.com/de/de) 


\ 4 
Q Pe 
ROG Strix Go Core 


Asus (rog.asus.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 110 Euro / gut 


Ca. 180 Euro / befriedigend 


Ca. 80 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2535317 


www.pcgh.de/preis/2601728 


www.pcgh.de/preis/2372687 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 310 Gramm 


Ca. 320 Gramm 


Ca. 250 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


95cmx7cmx 2,5 cm 


dan Dan 2Ban 


10cmx 7,5cmx2cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,78 
2,4-GHz-Funk, USB-A-auf-C zum Laden 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,88 

USB-A-auf-C, 3,5-auf-2,5-mm-Klinke, Bluetooth 
(auch simultan) 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,22 
3,5-mm-Klinke 


Bedienelemente 


Lautstärke, Mic-Monitor-Lautstärke; Mikrofon- 
stummschaltung durch Hochklappen 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung durch 
Hochklappen, Bluetooth bzw. Multifunktionstaste 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-A-Funk-Dongle, Neon Software inkl. 
Surround & Superhuman Hearing, USB-C-Kabel, 
USB-A-auf-C-Adapter 

1,48 

Viel Plastik, aber gute Verarbeitung und Haptik; 
Mikro abnehmbar; noch gute Isolation 


Benötigte Kabel (USB und Klinke), Software Epos 
Gaming Suite samt Surround & 2 Equalizern 
(Mic, Headset) 

1,45 

Hochwertig anmutende Materialien und sehr 
gute Verarbeitung, Mikrofon hochklapp- und ab- 
nehmbar; sehr gute Isolation 


Klinkenverlängerung mit Y-Adaper auf 2x Drei- 
polklinke 


1,52 

Viel Plastik, doch angenehme Haptik und guter 
Qualitätseindruck; Mikro abnehmber, Kabel fest; 
gute Isolation 


Ergonomie Angenehm leicht; Iuftiger, lockerer, aber sicherer | Sehr bequeme Polster aus drei Materialien Leicht und bequem, guter, sicherer Sitz, mittlerer 
Sitz, atmungsaktive, brillenfreundliche Polster, (Suede, Kunstleder, Kunstfaser), mittelhoher An- | Anpressdruck 
mittlerer Anpressdruck, hoher Komfort pressdruck 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,67 1,70 1,74 

Spiele Ohne Equalizer-Eingriff etwas verhaltener, doch | Bass mit viel Punch und Tieftonfundament, hohe | Klarer, kräftiger und recht hochauflösender, an- 
guter und recht hochauflösender Spiele-Sound; | Detailabbildung und guter Surround genehm räumlicher Stereo-Sound; präzise Ortung 
Superhuman Hearing und Surround nützlich möglich 

Musik Gute Musikeignung, aber nicht sonderlich leben- | Etwas bassstark für feingeistige Musik, an- Gute Musikeignung, dank recht klarem, dynami- 
diger oder ausdruckskräftiger Sound sonsten aber gut geeignet und durchaus unter- | schem und hochauflösenden Klang 

haltsam 

Filme Gute Stimmverständlichlichkeit und ordentlicher | Kräftiger, Bass, voluminöses Fundament, sehr Sehr gute Stimmverständlichkeit und guter räum- 
Sound, ohne Equalizer-Eingriff aber nicht sonder- | gute Stimmverständlichkeit licher Eindruck auch bei Stereo 
lich mitreißend 

Klang Prinzipiell guter, recht ausgewogener und de- Relativ kräftige Bassbetonung, sehr volle untere | Recht ausgewogen und detailreich, lebendige 
taillierter Sound, doch ein wenig verhalten und | Mitten, warm und etwas schweres Klangbild- | Mitten und etwas herausgestellte Höhen 
zugeschnürt trotzdem gute Detailabbildung 

Pegel Sehr hoher Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung, guter 
Effekt durch Surround 


Gute Räumlichkeit, optional mit gutem Surround 


Gute Räumlichkeit und Stereo-Trennung 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute Stimmqualität und relativ natürliche Auf- 
nahme, leichte Stör- und Kompressionsartefakte 


© Leicht, bequem, guter Sound 
© Aktueller Preis attraktiv 


Wertung: 1,66 


Generell gute Qualität, könnte aber etwas lauter 
aufzeichnen (Equalizer nützlich!) 


© Kräftiger, voluminöser Sound, Bluetooth 
© Aufpreis ggü Klinkenmodell sehr hoch 


Wertung: 1,69 


Gute, natürliche Stimmaufzeichnung, neigt dazu 
Umgebungsgeräusche mit zu erfassen 


© Angenehm leicht, bequem 
© Guter, recht hochauflösender Sound 


Wertung: 1,29 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


GH300 


AOC (eu.aoc.com/de) 


Recon 500 


Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Harrier 360 


Surefire (surefire-gaming.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 45 Euro / sehr gut 


Ca. 70 Euro / gut 


Ca. 40 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2499120 


www.pcgh.de/preis/2523263 


www.pcgh.de/preis/2517167 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 300 Gramm 


Ca. 350 Gramm 


Ca. 320 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10cmx 10cmx2cm 


10cmx9cmx 2,5 cm 


10cmx85cmx 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,97 
USB-A 


60 mm elektro-dynamisch + Tweeter / k.A 
2,50 
3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / 24 Ohm 
2,48 
USB-A 


Bedienelemente 


Kabelfernbedienung mit Lautstärke, Mute, Mikro- 
fonstummschaltung, RGB-Schalter 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstärke, RGB-Schalter 
und Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte USB-Soundkarte mit ADC Audio Center (auf Kein Zubehör Kein Zubehör 
Basis von Xear Audio Center) u. a. mit Surround, 
Bassboost, Equalizer 
Eigenschaften (20 %) 1,58 1,50 1,65 
Auffälligkeiten Trotz geringem Preis recht viel Aluminium, gute | Für die Preisklasse auffallend gute Materialaus- | Recht viel Plastik, wirkt stellenweise ein wenig 
Haptik und ordentliche Verarbeitung; gute Iso- | wahl und Verarbeitung; Mikro abnehmbar, Kabel | billig; aber angenehme Haptik und guter Quali- 
lation fest; gute Isolation tätseindruck bei Polsterung/Bügel; noch gute 
Isolation 
Ergonomie Große, weiche Polster und recht geringes Ge- Wirkt relativ leicht und luftig auf dem Kopf, sitzt | Weiche, leicht atmungsaktive Polster, recht gerin- 
wicht bieten guten Komfor; unter Polstern wird | aber sicher; atmungsaktive, für Brillenträger opti- | ges Gewicht und guter Komfort; relativ niedriger 
es warm, mittlerer Anpressdruck mierte Polster; mittelhoher Anpressdruck Anpressdruck 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mänge Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,84 1,78 1,98 
Spiele Kräftiger, wenn auch etwas schwammiger Bass, | Kräftige Bässe und voluminöser Tiefton, guter Surround immer aktiv, Klangbild passt aber gut 
gute Detailabbildung und gute Ortung Surround, teils etwas spitze Höhen zum Spielen; kräftiger, etwas schwammiger Bass, 
betonte Höhen 
Musik Für die niedrige Preisklasse und trotz relativ Trotz gewisser Betonung gute Eignung für nicht | Surround-Sound stört beim Musikhören, recht 
deutlicher Betonung noch gute Eignung allzu anspruchsvolle Musik starke Betonung der oberen und unteren Fre- 
quenzen; okay für Pop-Musik 
Filme Betonung passt gut für viele Filme, gut verständ- | Gute Stimmverständlichkeit und voluminöses Betont „räumlicherö Sound, aber generell gut 
liche Stimmen, kräftiger, aber etwas brummiger | Bassfundament, Höhen wirken hier und dort geeignet, gute Auflösung und Sprachwiedergabe 
Bass etwas spitz 
Klang Gaming-Abstimmung mit betontem Bass und Relativ deutliche Betonung der unteren und obe- | Surround nicht abschaltbar! Recht starke 
hervorstechenden Höhen, doch noch gute Mitten | ren Frequenzen, Mitten stehen etwas zurück „Gaming”-Abstimmung, doch recht hohe Auf- 
und recht gute Auflösung lösung 
Pegel Ausgesprochen hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit optional unterstützt durch 
Xear Surround 


Gute Räumlichkeit, optional mit gutem Surround- 
Sound 


Forcierter Surround-Sound, aber generell guter 
räumlicher Eindruck, auch durch Betonungen 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Erfreulich gute Qualität für die Preisklasse, neigt 
ein wenig zur Betonung von Plosivlauten 


© Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 
© Bequem, viele Software-Einstellungen 


Wertung: 1,82 


Recht saubere, gut verständliche und natürliche 
Aufnahme ohne starke Verfärbung der Stimme 


© Preis-Leistung 
© Zwei-Wege-Treiber mit gutem Sound 


Wertung: 1,87 


Erstaunlich gutes Mikrofon für die Preisklasse, 
sehr saubere Aufzeichnung 


© Für den günstigen Preis erstaunlich gut 
© Surround nicht deaktivierbar 


Wertung: 2,01 
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Alle Neune für Spieler 


Abtastraten von 26.000 Dpi, zwei LOD-Sensoren, ein Mausrad mit besonderen Funktionen oder opti- 


sche Magnetschalter: Oft gibt mit einer neuen Gaming-Maus auch innovative Technik ihr Debüt. 


ringt ein Hersteller eine neue 

Spielermaus auf den Markt, 
wird diese stets mit Verbesserun- 
gen gegenüber dem Vorgänger- 
modell beworben. Bei diesen Up- 
grades handelt es sich zum einen 
um neue Ausstattungselemente, 
eine in Gewicht und Größe redu- 
zierte Version oder eine drahtlose 


Variante. Zum anderen ist die Neu- 
vorstellung technisch überarbeitet 
oder bekommt eine innovative 
Technik spendiert, mit der sie sich 
vom Vorgänger und von der Kon- 
kurrenz absetzt. In unserem Ver- 
gleichstest finden Sie mit der Razer 
Basilisk V3, der Roccat Pro Air, der 
Corsair Sabre RGB Pro Wireless, 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Keris 


* Corsair Sabre RGB Pro 
Wireless 


e EVGA X17 
« Mad Catz R.A.T. 8+ ADV 
+ Razer Basilisk V3 
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« Razer Orochi V2 
e Roccat Kone Air Plus 
* Sharkoon Light? 180 


+ Steelseries Prime Mini 
Wireless 


der EVGA X17 und der Steelseries 
Prime Mini Wireless sogar fünf 
Kandidaten, mit denen technische 
Neuerungen debütieren. 


Neues Modell, neue Technik 
Mit dem auf 26.000 Dpi aufgebohr- 
ten Focus-Plus-Sensor, dem digita- 
len Hyperscroll-Mausrad und dem 
optischen Haupttastenschalter hat 
Razers Nachfolger der Basilisk V2, 
die Basilisk V3, gleich drei techni- 
schen Innovationen mit an Bord. 
Tastenschalter, die mithilfe eines In- 
frarotlichtstrahls auslösen, gehören 
neben dem Alu-Scrollrad auch zu 
den technischen Neuerungen der 
Roccat Kone Pro Air. Corsairs Sabre 
RGB Pro Wireless fällt mit dem neu- 
en Marksman-26K-Sensor und der 
On-The-Fly-Dpi-Tuning-Technik auf. 
Bei der Minimierung der Hubhöhe 


setzt EVGA bei der X17 auf zwei 
LOD-Sensoren und mit der Prime 
Mini Wireless stellt Steelseries erst- 
mals einen optischen Magnetschal- 
ter (Prestige OM-Switch) vor. (fs) 


Neun Spielermäuse im Test 

Die top ausgestattete, ergonomi- 
sche Razer Basilisk V3 ist die neue 
Kabelmausreferenz. Die Kone Pro Air 
und Corsair Sabre RGB Pro Wireless 
sind empfehlenswerte schnurlose 
Spielermäuse. Selbiges gilt für die 
preislich attraktive Asus ROG Keris. 
Wer eine bezahlbare Kabelmaus 
sucht, wählt zwischen der sehr gut 
ausgestatteten EVGA X17 und der 
sehr günstigen Sharkoon Light? 180. 


www.pcgh.de 


Bild: Razer 
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Razer Basilisk V3: Mehr RGB-LEDs und Scrollrad mit besonderen Funktionen 


Mit der Basilisk V3 gibt nicht nur Razers Hyperscroll Tilt Wheel sein 
Debüt. Man erhöht auch die Abtastrate des Sensors auf 26.000 Dpi. 


Die Möglichkeit, die Rasterung des Mausrads zu deaktivieren, gab es schon bei 
der Logitech G500/502. Mit der Hyperscroll-Technik der Basilisk V3 digitalisiert 
Razer dieses Feature. Einerseits kann der Wechsel zum widerstandsfrei drehenden 
Mausrad mit allen Maustasten ausgeführt werden. Andererseits nimmt dank der 
Smart-Reel-Funktion der Widerstand der Rasterung bei schneller Mausraddre- 
hung ab. Zusätzlich beschleunigt die Virtual-Acceleration-Option in der umfang- 
reichen Synapse-Software die Scroll-Geschwindigkeit bei schnellerer Raddrehung. 
Mit dem mit 26.000 Dpi abtastenden Focus-Plus-Sensor, der Underglow-RGB-Be- 
leuchtung am Boden und der jetzt nicht mehr optionalen Trigger-Taste spendiert die sehr guten Druckpunkte der optischen Haupttastenschalter. Die Hypershift- 


Razer der dritten Basilisk-Version im Vergleich mit der Basilisk V2 drei neue Ex- Funktion und ein Speicher für fünf Profile sind ebenfalls vorhanden. Dazu kommt 
tras. Die Basilisk V3 erbt aber auch die optimale Ergonomie und Griffigkeit sowie eine äußerst genaue Abtastung auch bei 26.000 Dpi (Hubhöhe: 0,9 mm). 


Roccat Kone Pro Air: Roccats erfolgreichste Maus für Gamer jetzt ohne Kabel 


Roccats erstes schnurloses Kone-Modell macht mit bunt beleuchte- 
ten Haupttasten und einem Mausrad aus Alu auf sich aufmerksam. 


Ihre RGB-Beleuchtung unterhalb der Haupttasten, für die sich per Software Roc- 
cats AIMO-Modus oder fünf weitere Effekte und Einstellungen zur Geschwindig- 
keit sowie Helligkeit festlegen lassen, macht die doppelt drahtlose Kone Pro Air 
zum Blickfang. Schaut man genauer hin, entdeckt man jedoch, dass auf der Ober- 
seite in der Nähe des optimal einrastenden Scrollrads aus Alu anders als bei den 
Vorgängermodellen der Dpi-Schalter fehlt. Den platziert Roccat auf der Unterseite 


und er kann als Profilwahltaste (fünf Profile speicherbar) genutzt werden. Dabei 
fehlt jedoch ein optisches Feedback durch die Beleuchtung. Die Ausstattung der 
trotz Akku 75 g leichten Spielermaus, zu der die Hypershift-Funktion, eine ARM- Druckpunkt der Haupttasten ist dank ihrer optischen Schalter optimal und die 
CPU und ohne Software aufrufbare Makros gehören, ist üppig. Die geschrumpfte Sensorik ist ebenfalls erstklassig. Der Owl-Eye-19K-Sensor beeindruckt mit seiner 
Kone-Form sorgt für eine sehr gute Ergonomie beim Palm- und Claw-Grip. Der hohen Präzision bei 19.000 Dpi und einer niedrigen Lift-Off-Distanz von 0,9 mm. 


Corsair Sabre RGB Pro Wireless: Kabellos, mit neuem 26.000-Dpi-Sensor 


Corsair kappt die Strippe und bestückt das drahtlose Modell mit 
dem Marksman-26K-Sensor sowie einem Profilknopf. 


Der zusammen mit Pixart entwickelte Marksman-26K-Sensor sowie die Profil- 
wahltaste auf der Unterseite neben dem Fach für den 2,4-GHz-Nano-Empfänger 
sind nicht die einzigen Änderungen der den PC auch per Bluetooth oder USB- j { 
C-Ladekabel kontaktierenden Spielermaus. Um Akkulaufzeiten von 60 Stunden L Hıwi 
(2,4 GHz Slipstream) respektive 90 Stunden ohne die 12 möglichen RGB-Licht- - de 
spielereien zu garantieren, spart Corsair bei der Sabre RGB Pro Wireless die 


Mausrad-Beleuchtung ein. Im Gegenzug gleitet die schnurlose Sabre RGB trotz 


79 g Gewicht sehr leichtgängig über das Mauspad und bietet eine optimierte Er- 

gonomie sowie Primärtasten mit sehr gutem Druckpunkt. Die On-The-Fly-Dpi-Tu- passen drei Profile und Makros, die ohne installierte Icue-Software nicht abruf- 
ning-Funktion, die das Hoch- und Runterschalten der Dpi-Rate in 50-Dpi-Schrit- bar sind. Der Marksman 26K überzeugt mit einer sehr präzisen, kontrollierbaren 
ten per Tastenkombination erlaubt, ist ebenfalls mit an Bord. In den Speicher Abtastung auch bei 26.000 Dpi und sehr geringen Hubhöhe von 0,6 mm. 
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Mad Catz R.A.T. 8+ ADV: Designermaus mit maximaler Modularität 


Wie bei R.A.T.-Mäusen üblich, kann man auch bei der R.A.T. 8+ ADV 
das Gehäuse-Design modular an Griffstil und Handgröße anpassen. 


Mit ihrem ungewöhnlichen Design mit einzelnen Segmenten und dem offenen, 
it RGB-Beleuchtung (fünf Effekte) versehenen Inneren wird Mad Catz’ R.A.T. 
8+ 
gu 
R.A.T. 8+ ADV zu einer besonders modularen Maus. Um die Gehäuseform und die 


ADV zum Blickfang. Die exoskelettartige Konstruktion sieht aber nicht nur 
aus, sondern macht die mit Zusatzgewichten (157 g+ 3 x 6.g) bestückbare 


Griffpartien an die Handgröße und den bevorzugten Griffstil anzupassen, können 
drei unterschiedlich hohe Ablagen für die Handinnenfläche sowie drei Seitenteile 


mit verschiedenen Formen am Alu-Chassis montiert werden. Zusätzlich kann die 


Position der Daumenablage und des wechselbaren Heck-Segments für eine opti- 


male Ergonomie verändert werden. Zur weiteren Ausstattung der mit sehr direkt 
auslösenden Haupttasten bestückten Maus gehören ein Daumenrad (vertikales 


Die ROG Keris, deren Design relativ kompakt ausfällt, ist Asus’ er- 
folgreiche Antwort auf den Trend zur leichten Maus ohne Kabel. 


Die Asus ROG Keris, die ihre Daten per 2,4-GHz und Bluetooth zum PC sendet 
oder mit dem Ladekabel genutzt werden kann, bringt nur 75 g auf die Waage. 
Kommt der 2,4-GHz-Nano-Empfänger zum Einsatz, soll ihr leichter Akku 56 Stun- 
RGB-Lichttricks durchhalten. Wer auf die acht Effekte 
oder den individuellen Modus verzichtet und die Beleuchtung in der umfangrei- 


den mit eingeschalteten 


chen Armoury-Crate-Software ausschaltet, soll die Rechtshändermaus sogar 78 
Stunden nutzen können. Der Speicher der sehr gut gleitenden ROG Keris nimmt 
drei Profile und Makros auf. Letztere können aber nur bei installierter Software 


abgespielt werden. Wie bei vielen Premiummäusen legt Asus auch bei der ROG 


Keris zwei Omron-Haupttastenschalter zum Wechsel mit in den Karton, packt 


aber noch einen Satz Mausgleiter und zwei alternative Seitentasten-Sets (siehe 


Scrollen), ein Sniper-Knopf, eine Profilwahltaste sowie ein Speicher für vier Profile 
und Makros. Der moderne Sensor, ein Pixart PMW 3389 Pro, überzeugt auch bei 
20.000 Dpi mit einer äußerst genauen Abtastung (Hubhöhe: 1,2 mm). 


Bild) dazu. Dank der kompakten Form ist die Ergonomie nur bei kleinen bis mit- 


elgroßen Händen optimal. Dafür arbeitet der PAW 3335 auch im Grenzbereich 
von 18.000 Dpi maximal präzise und mit sehr niedriger Hubhöhe von 0,9 mm. 


EVGA X17: Drei Sensoren und ein Gewichtssystem statt Leichtbaugehäuse 


Mit der mit zwei Sensoren zur Ermittlung der Hubhöhe bestückten 
X17 mischt der GPU-Spezialist EVGA erfolgreich im Mausmarkt mit. 
Das besondere Extra der X17 ist ihr Dreifachsensor (Pixart PMW 3389 + zwei 
LOD-Sensoren) mit dreidimensionaler Array-Technik. Dieses System nutzt einen 
dreifachen Sensor-Algorithmus, um die Position zu erkennen, an welcher die 
Rechtshändermaus von der Oberfläche abgehoben und wieder abgesetzt wird. 

it 8.000 Hz Polli 
mer-Maus mit Dpi-Umschaltung (LED-Anzeige) sowie 


ng-Rate und einem Gewichtssystem (5 x 5 g) verfügt die Ga- 
Profilwahlknopf über Ex- 
ras, die nur bei ein paar Gaming-Mäusen wie der Razer Viper 8K, Corsair Sabre 
RGB Pro oder Nightsword RGB zu finden sind. Zusätzlich ist die X17 mit einer 


gummierten Daumen- und Ringfingerablage, einer Sniper-Taste sowie einem 


Speicher für fünf Profile und Makros ausgestattet. Die sechs RGB-Beleuchtungs- 
effekte lassen sich für das Heck, das Scrollrad und die Front separat einstellen. 
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Die Ergonomie ist für keinen der drei Griffstile optimal, wegen ihres Schnellreak- 


ionsmechanismus lösen die beiden Haupttasten gelegentlich ungewollt zu flott 
aus. Dafür tastet der Hauptsensor auch bei 16.000 Dpi mit höchster Präzision ab. 


www.pcgh.de 


ANZEIGE 


Humanscale 


Freedom Headrest 
Limited PCGH Edition 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Pa 


PCGH Edition in 
zwei Varianten verfügbar: 


Di 
Te 


Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 


Perfekte Ergonomie für Gamer 
& auch für das Home Office 


Selbstarretierende Mechanik und 
Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
die der Rückenbewegung folgen 


10 Jahre Garantie 


Mit Stoffbezug für 799 Euro statt 1.433 Euro 


Mit Lederbezug für 1.299 Euro statt 2.306 Euro 


altile 


i www.pcgh.de/headrest 
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Steelseries Prime Mini Wireless: Optische Magnetschalter für die Haupttasten 


Mit der Prime Mini Wireless präsentiert Steelseries den kleinen Bru- 
der der mit den Prestige-OM-Schaltern bestückten Prime Wireless. 


Optische Haupttastenschalter sind keine Innovation — trotzdem ist die Technik, 
die Steelseries beim neuen Prestige-OM-Schalter einsetzt, neuartig. Der Hersteller 
kombiniert eine Torsionsfeder aus Stahl, die von einem speziell gefrästen Mag- 
neten in Position gehalten wird, mit einem Eingangsstrahl aus Infrarotlicht. Dank 


DOWNLOAD 


dieser optisch-magnetischen Konstruktion lösen die beiden Haupttasten der per 
Funk (2,4 GHz) mit dem PC Kontakt aufnehmenden Rechtshändermaus spürbar 


schnell und mit gleichbleibendem Aktivierungsdruck aus. Zusätzlich sollen die 


Schalter bis zu 100 Mio. Betätigungen standhalten. Zur restliche Ausstattung ge- 

hört der Dpi-Umschalter auf der Unterseite (fünf Stufen), ein Profilspeicher, eine Wireless nur beim Claw- und Fingertip-Grip eine optimale Ergonomie. Obwohl 
Makrofunktion (Softwarepflicht) und eine RGB-Beleuchtung mit drei Effekten für Steelseries auf die Hilfe einer ARM-CPU verzichtet, tastet der Truemove-Sensor 
das Mausrad. Dank ihrer geringen Größe bietet die sehr gut gleitende Prime Mini maximal präzise und bei 18.000 Dpi voll kontrollierbar ab (Hubhöhe: 1,2 mm). 


| PCGH 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Basilisk V3 Kone Pro Air Sabre RGB Pro Wireless 

Hersteller (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Roccat (https://de.roccat.com) Corsair (www.corsair.com/de/de) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 80,-/gut/sehr gut Ca. € 120,-/befriedigend minus/sehr gut Ca. € 100,-/befriedigend/sehr gut 

www.pcgh.de/preis/2597543 www.pcgh.de/preis/2517287 www.pcgh.de/preis/2600372 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth LE, USB-Kabel Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth LE, USB-Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,00 1,48 1,55 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Opt. (IR-LED)/Owl Eye 19K (Pixart PAW 3370) | Opt. (IR-LED)/Corsair (Pixart) Marksmen 26K 

Anzahl Tasten 8 + 4-Wege-Hyperscroll-Mausrad (alle prog.) | 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 6 + Scrollrad (5 programmierbar) 

Maximale Auflösung 26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 19.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) Ca. 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Profilwahl- oder Dpi-Umschaltung auf Untersei- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Ein-Dpi-Schritte 
verdoppelung, Speicher für 5 Profile (Wechsel | te, optische Schalter für die Haupttasten, ARM | mit farbiger LED), Profilwahltaste, Speicher für 
per Taste auf Unterseite) und Makros, optische | Cortex-MO, 2,4 GHz-Nano-Empfänger und 3 Profile, Makrofunktion (nur mit Software), 
astenschalter, Hyperscroll Tilt Wheel (Raste- Bluetooth LE, 512 kB Speicher für Makros und | On-The-Fly-Dpi-Tuning (+/- 50 Dpi per Tasten- 
rung deaktivierbar), RGB-Beleuchtung mit 11 5 Profile, RGB-Beleuchtung (Haupttasten) mit | kombination), 2.000 Hz Polling-Rate, RGB-Be- 
Zonen (10 Effekte und ein individueller Modus | 5 Effekten und AIMO-Modus (Einstellungen zur | leuchtung (11 Effekte mit Modifikationen und 


mit Optionen für Scrollrad, Logo, Underglow), | Geschwindigkeit/Helligkeit), Easy-Shift-Funk- eine statische Farbe für das Hecklogo), 2,4 


.000 Hz Polling Rate, flexibles USB-Kabel tion, 1.000 Hz Polling-Rate, Mausrad aus Alu | GHz-Nano-Empfänger und Bluetooth 
Eigenschaften 1,38 1,25 1,75 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 75,0 x 130,0 mm/101 g/107 cm? 40,0 x 72,0 x 125,6 mm/75 g/95 cm? 43,0 x 70,0 x 129,0 mm/79 g/102 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/sehr gut (Modifikation mgl.) | Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 


Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (DCU- | Gut/Untergrundkalibrierung und Angle Snapp- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das | Kalibrierung) und Angle-Snapping, keine Unter- | ping, keine Option für die Lift-Off-Distanz 


Smart-Tracking (Motion Sync) grundkalibrierung, dafür aber Dpi-Calibration 
Leistung 1,11 1,06 1,03 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 5 Sehr gut/niedrig: ca. 0,6 mm 


© Ausstattung, Ergonomie, Sensor © Druckpunkt Tasten/zwei Drahtlosmodi © Ergonomie/Druckpunkt Haupttasten 
F A yA | T © Druckpunkte Tasten/Lift-Off-Distanz © Ergonomie, Eigenschaften Scrollrad © Hubhöhe nur 0,6 mm, Sensorleistung 


ehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


*Angenährte Form 


Wertung: 9,13 Wertung: 7,18 Wertung: 1,28 
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Razer Orochi V2: Kleiner und drahtloser Spielpartner nicht nur für Notebooks 


Die Razer Orochi V2 ist nicht nur eine sehr gute mobile Maus für 
das Spielen am Notebook. Sie überzeugt auch als PC-Eingabegerät. 


Die neue Orochi V2, die mit der Ur-Orochi nichts mehr gemein hat, ist eine ka- 
bellose Maus, die per Schalter auf der Unterseite wahlweise mit dem im Heck 
verstaubaren 2,4-GHz-Nano-Empfänger (Razer Hyperspeed) oder per Bluetooth 
Kontakt mit dem PC aufnimmt. Den dazu benötigten Strom liefert eine leich- 
te AAA- oder ausdauernde AA-Batterie, wobei Letztere 425 Stunden (2,4 GHz) 
respektive 950 Stunden (Bluetooth LE) Spielspaß garantieren soll. Mit dem Ra- 
zer-5G-Advanced (Pixart PMW 3389) verfügt die mit Batterie weniger als 60 g 
wiegende, kleine Rechtshändermaus zusätzlich über einen sehr modernen und für 


das Gaming entwickelten Sensor. Die restliche Ausstattung der perfekt über das die Seitenteile und sehr direkt auslösenden Haupttasten geklebt werden, sorgen 


Mauspad gleitenden Orochi V2 ist insgesamt gut, ein Highlight ist das mitgelie- für besonders sicheren Halt. Der Sensor tastet auch bei 19.000 Dpi kontrollier- 
ferte Universal Grip Tap (siehe Bild). Diese Gummiflächen, die auf die Oberschale, bar und präzise, aber mit einer etwas zu hohen Lift-Off-Distanz von 1,8 mm ab. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Asus EVGA 
ROG Keris Wireless - x7 


Spielermäuse 7 nn 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt R.A.T. 8+ ADV ROG Keris Wireless X17 

Hersteller (Webseite) Mad Catz (https://www.madcatz.com/de) Asus (https://rog.asus.com/de) EVGA (https://de.evga.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 90,-/befriedigend/sehr gut Ca. € 80,-/gut/sehr gut Ca. € 60,-/gut/gut 
www.pcgh.de/preis/2386920 www.pcgh.de/preis/2459616 www.pcgh.de/preis/2471148 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth LE, USB-Kabel Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,23 1,38 1,30 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 PRO Optisch (IR-LED)/Pixart PAW 3335 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 

Anzahl Tasten 9 + Scrollrad (9 programmierbar) 5 + Scrollrad (5 programmierbar) 7 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm (Ladekabel, abnehmbar) Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (4 Stufen + LED), RGB-Be- Dpi-Umschaltung (Schalter auf Unterseite, Dpi-Umschaltung (6 Stufen + LED), Gewichts- 


leuchtung (5 Effekte), modulare Geometrie Stufe per Mausrad-LED), Speicher für Makros | system (5 x 5 g), 2 LOD-Sensoren, Profil- 
(Position Heckpartie/Daumenablage verstellbar, | und 3 Profile, RGB-Beleuchtung (8 Effekte mit | wahl- und Scharfschützentaste, ARM Cortex 
3 Handinnenflächenablagen mit verschiedenen | Einstellungen zur Geschwindigkeit und Rich- M3, Speicher für Makros und 5 Profile, RGB- 
Höhen/Oberflächen, 3 Seitenteile mit/ohne Fin- | tung sowie ein individueller Modus pro Profil Beleuchtung (6 für das Heck, das Scrollrad 
gerablage, Daumenrad (Bildlauf links/rechts), für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 Hz Polling-Rate, | und die Front-LED einzeln einstellbare Effekte 


Sniper- und Profiltaste, Gewichte (3 x 6 9), ein Paar PTFE-Gleitfüße, zwei Seitentasten-Sets, | mit Optionen zur Helligkeit/Geschwindigkeit), 
Speicher für 4 Profile, 2.000 Hz Polling-Rate wechselbare Omron-Schalter für Haupttasten | 8.000 Hz Polling Rate, stoffummanteltes Kabel 
Eigenschaften 1,78 1,60 1,63 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 39 x 88x 119 mm/157 g- 175 9/107 cm? | 39,0 x 62,0 x 118,0 mm/79 g/75 cm? 45 x 70 x 123 mm/103 g - 128 g/101 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang und Features Software | Befriedigend/Angle-Snapping, aber keine Gut/Lift-Off-Distanz (Anheben-Entfernung) ver- | Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (Vorein- 
Option für die Lift-Off-Distanz und Untergrund- | stellbar, Option für das Angle Snapping (Win- | stellungen für 2 Tiefensensoren), Angle-Snap- 
kalibrierung kelerfassung), keine Oberflächenkalibrierung ping und Angle-Tune, Untergrundkalibrierung 
Leistung 1,28 1,36 1,38 
Ergonomie Sehr gut (Heck und Fingerablagen modular) Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Sehr gute Ergonomie (Modularität) © Ausstattung (2,4 GHz, BT, viel Zubehör) © Ausstattung (Tastenzahl, LOD-Sensoren) 
F A Z | T © Ausstattung (viele Tasten, 2. Scrollrad) © Dpi-Schalter, Makros nur mit Software © Modifikation Abtastung per Software 


*Angenährte Form 


Wertung: 1,37 Wertung: 41 Wertung: 9,41 
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—/ INFRASTRUKTUR | Neun Spielermäuse im Vergleichstest 


Sharkoon Light? 180: Gut ausgestattetes Leichtgewicht für Sparfüchse 


Wie Sharkoons Light? 200 bietet auch der Nachfolger, die Light? 
180, eine ordentliche Leistung und nützliche Extras zum Sparpreis. 


Vom nicht austauschbaren Dpi-Schalter und den Wechsel vom Pixart PMW 
3389 (16.000 Dpi) auf den PMW 3360 (12.000 Dpi) abgesehen, hat die 63 
g leichte Light? 180 dieselbe Ausstattung im Gepäck wie ihr Vorgänger, die 
Light? 200. Dazu gehören zum einen der Schiebeschalter für die Polling-Rate 
250/500/1.000 Hz) auf der Unterseite und die Möglichkeit, die offene Ober- 
schale gegen eine geschlossene zu tauschen. Zum anderen nimmt auch der Spei- 


cher wieder fünf Profile und die mit der funktionalen Software programmierten 


akros sowie eingestellten sieben Dpi-Stufen auf. Letzteres gilt auch für die acht 
möglichen RGB-Lichttricks, die für das Mausrad, den unteren Gehäuserand und Claw- und Fingertip-Grip optimal. Der Wechsel zum Pixart PMW 3360 hat nicht 
das Logo im Innenraum eingestellt sind. Da der Korpus der sehr gut gleitenden geschadet und der Sensor, dem zur Minimierung der Hubhöhe auf 1,2 mm eine 


Rechtshändermaus relativ schmal und flach ausfällt, ist die Ergonomie nur beim MCU assistiert, arbeitet auch mit 12.000 Dpi sehr präzise und verzögerungsfrei. 


SPAR-TIPP 


Light? 180 
PCGH 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Prime Mini Wireless Orochi V2 Light? 180 

Hersteller (Webseite) Steelseries (https://de.steelseries.com) Razer (www.razer.com/de-de) Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 140,-/ausreichend/sehr gut Ca. 75,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. € 40,-/sehr gut/sehr gut 

Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/2517291 www.pcgh.de/preis/2479304 

Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz (USB C), USB-Kabel Drahtlos 2,4 GHz & Bluetooth LE Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid-, High-Sense/Links- & Rechtshänder | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,63 1,83 1,75 

Abtastung/Sensortyp Opt. (IR-LED)/Truemove Air (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 18.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) | 18.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) Kein Ladekabel, Batterie (AA/AAA) notwendig | Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Schalter auf Unter- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100 Dpi-Schritte) | Dpi-Umschaltung (7 Stufen), Speicher für 5 
seite), optischer Magnetschalter für Haupt- mit Knopf auf der Oberseite, Hypershift-Tas- Profile und Makros, ARM-MCU, RGB-Beleuch- 
tasten, Profilspeicher, Makrofunktion (max. 250 | tenverdoppelung, Speicher für 5 Profile und tung (9 Effekte mit Einstellungen zur Intensität/ 
Zeichen), RGB-Beleuchtung (3 Effekte mit den | Makros, ARM-MCU, zwei Drahtlos-Modi Frequenz für die Unterseite [Underglow], das 
Einstellungen „Geschwindigkeit" und „Ver- (2,4-GHz-Nano-Empfänger/Bluetooth LE), Logo [Innenraum] und das Scrollrad), 1.000 Hz 


lauf” für das Scrollrad), 1.000 Hz Polling-Rate, | Fach für Empfänger im Heck, Universal Grip Polling-Rate mit Schalter auf der Unterseite, 
stoffummanteltes USB-A-auf-USB-C-Kabel, Ver- | Tape für optimale Griffigkeit im Lieferumfang | geschlossene Oberschale zum Wechseln, stoff- 


längerungsadapter für 2,4-GHz-Nano-Receiver ummanteltes Kabel, Extrasatz Mausgleiter 
Eigenschaften 1,38 1,38 1,73 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 40,7 x 66,2 x 120,3 mm/73 g/81 cm? 38 x 60 x 108 mm/57 g— 59 g/64 cm? 39,0 x 69,0 x 120,0 mm/63 g/78 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang und Features Software | Befriedigend/Option für das Angle Snapping, | Gut/Untergrundkalibrierung, Option für das Befriedigend/Lift-Off-Distanz, keine Option für 
keine Oberflächenkalibrierung, keine Option für | Smart-Tracking (Motion Sync) Angle-Snapping und Untergrundkalibrierung, 
die Lift-Off-Distanz dafür Einstellung für die Entprellzeit 
Leistung 1,46 1,46 1,46 
Ergonomie Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,8 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 
© Druckpkt Haupttasten, Leistung Sensor © Druckpunkt Tasten, Leistung Sensor © Tastendruckpunkte, zwei Oberschlen 5 
F A Z | T © Dpi-Schalter (Knopf) auf der Unterseite © AA/AAA-Batterie für Betrieb notwendig © Preis, Dpi-Stufen, Polling-Rate-Schalter ® 
Wertung: 9,41 Wertung: 1,49 Wertung: 1,57 e 
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WQHD-Evolution 2021 


Noch immer dominieren hochfrequente WQHD-Panels den Monitor-Mainstream. Einige Weiterent- 


wicklungen konnten wir dennoch feststellen - Zeit für einen aktuellen Vergleich. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Acer Predator XB323UGP 

« AOC Agon AG2730XP 

° Asus TUF VG27AQL1A 

° Gigabyte M32Q 

* liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle 
° LC-Power LC-M27-QHD-165 

° LG UltraGear 27GP850 

° MSI Optix MAG274QRFDE-QD 

+ Viewsonic VX3268-2KPC-mhd 
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W 7QHD und 165 Hz - ist das 
zukunftssicher? Diese Kom- 
bination erklärt PCGH seit Jahren 
als Sweet Spot. Die 4K/UHD-Auf- 
lösung ist nach Jahren immer 
noch nicht so recht im Kommen. 
Gaming-Modelle sind noch deut- 
lich teurer und seltener. Außerdem 
kostet eine höhere Auflösung auch 
deutlich mehr Rechenleistung und 
die anhaltende Grafikkarten-Krise 
bremst die Entwicklung aus. Mit 
der Corona- und damit verbunde- 
nen Homeoffice-Welle steigt auch 
die Nachfrage nach Monitoren. 
Manche Modelle sind im Preis ge- 


stiegen, doch die Gaming-Monito- 
re sind relativ preisstabil. Die nur 
langsam voranschreitende GPU- 
Leistung wirkt sich aber auch auf 
die Innovationen bei Monitoren 
aus. Konkret gesagt: Das Zeitalter 
mit 4K-Gaming und 144 Hz ist zwar 
angebrochen, doch noch nicht im 
Mainstream angekommen. Entspre- 
chend gibt es wenige neue Modelle 
auf dem Markt und die vorhande- 
nen, die gleichermaßen hochauf- 
lösend und hochfrequent sind, 
verweilen schon mindestens ein 
Jahr auf dem Markt. Wir beleuch- 
ten daher WQHD-Modelle, die in 
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Neun aktuelle WOHD-Monitore im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


e a 
[=) 
ın oO harı = = 
ST S [6] 
o So {=} LE in S [9 
ın m es [2 m x 
© N o° & x = ca N 
5 m & N [o2 [6} & 
[=] PR) N mn [o)] a [> 
4 N x Ss [6] n Ss Ö NS 
a = - < E u 2 
= 1 2 u = Q [o) S = 
= © to) _ [6] = = 
“ S H 5 3 S m IE) 2 
Z = & 3 & < r = 3 
[ 5 = c = [6] 2) 3 
= fe) e Ö {2} {=} 2 S K 
von auf [) S < = PS < < = > 
Grau 25 % Weiß 3,0 3,0 3,9 4,3 3,6 4,5 6,5 6,5 6,0 
Weiß Grau 25 % 3,8 3,9 3,8 4,0 4,3 4,2 4,9 5,8 6,5 
Grau 50 % Weiß 3,0 32 B9 4,7 3,4 4,8 6,7 6,4 7,9 
Weiß Grau 50 % 33 3,9 37 3,8 4,5 4,5 5,6 6,8 6,0 
3m 35 4,1 4,2 3,4 4,9 7,4 al 11,6 
ss] 341 3,4 4,0 4,3 4,4 0 6,9 1. 
3,4 Sal 4,4 4,0 315 52 7,4 7,6 12,0 
Schwarz 205) 341 58 3,8 3 4,6 7,0 7,6 4,8 
Grau 50 % | Grau 25 % 3,6 3,6 3,8 3,0 4,0 3,9 5,0 5,8 13,4 
Grau 25 % | Grau 50 % 3,8 3,9 4,0 4,3 4,3 4,1 5 5,9 5,8 
ecIWwERE Grau 25 % 3,8 3,9 3,9 3”) 4,1 4,2 5,0 6,0 23,6 
Grau 25% KerlweR“ 3,0 3,8 3,4 sh 4,2 3,9 6,0 5,8 hl 
(OEIWERNE Grau 50 % 4,0 4,2 4,1 4,5 53 4,4 5,6 6,2 13,4 
Grau 50 % MdEIWERN 3,1 45 35 3,8 4,2 4,0 5,8 5,8 11,4 
Nez Grau 25 % Sn 3,9 4,0 2,9 4,1 4,1 5,0 6,0 22,8 
Grau 25 % Schwarz 2 Dr 12 Br. 32) 4,0 6,2 70 4,5 
Nez Grau 50 % 4,1 4,2 4,2 4,5 4,5 4,5 5 6,0 18,3 
Grau 50 % WWTdlzIr 2,2 2,6 Ba 3m 58 3,8 5 7,0 4,5 
Schwarz "Grau 75 % 4,0 4,3 4,2 4,4 45 4,8 62) 6,3 Sch 
{) r 4 
diesem Ya Aeı erichieneh Slidt Grau 75% Schwarz 1,6 28 3,0 3 3,5 38 53 6,4 ‚4 
Bei so manchen handelt es sich um MI 1,6 2,6 3,0 2,9 3,3 3,8 49 5,8 44 
das direkte Nachfolgemodell eines MAX 4,1 43 44 47 53 52 74 16 332 
bereits erfolgreichen Mainstream- : 
Modells. LG feierte etwa mit dem Durchschnitt 3,2 3,6 3,7 3,8 4,0 4,3 6,0 6,4 11,2 
27G1850 die berühmt berüchtigte Panel-Technik | IPS IPS IPS IPs IPS IPS ıPS IPS VA 
eine Millisekunde Reaktionszeit 5 
. s Diagonale 32 27 32 27 27 27 27 31,5 31,5 
im Grauwechsel eines IPS-Panels. 
Schon damals entlarvten wir die Auflösung | WQHD WQHD WOQHD WOQHD WOQHD WQHD WOQHD WOQHD WQHD 
Mogelpackung, da der aussagekräf- Bildwiederholrate | 170 (0C) 180 (0C) 170 165 170 (0C) 170 170 (0C) 165 144 


tigere Durchschnitt mehrerer Farb- 
wechsel ein nicht ganz so ultimati- 
ves Ergebnis zeigt. Das hat sich mit 
dem hier getesteten und aktuellen- 
ren LG 27GP850 auch nicht geän- 
dert, so viel sei schon jetzt verraten. 
Ein anderes Upgrade-Beispiel wäre 
der Asus TUF Gaming VG27AQLIA, 
der sich vom Vorgänger VG27AQ 
hauptsächlich in der etwas höhe- 
ren Bildwiederholrate und drei 
angehängte Buchstaben im Pro- 
duktnamen unterscheidet. Ansons- 
ten hat sich auf den ersten Blick 
lediglich die Bildwiederholrate er- 
höht. 165 Hz ist das neue „144 Hz“ 
und das Übertakten scheint sich 
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nun seitens des Marketings zu loh- 
nen. Im Gegensatz zum CPU- oder 
GPU-Overclocking opfert man hier 
nicht unbedingt die Garantie, da 
es sich um eine herstellerseitige 
Option handelt. Übertaktet ist ein 
Panel dann, wenn der Monitor-Her- 
steller die Frequenz erhöht, also 
von der abweicht, die der Panel- 
Hersteller spezifiziert hat. Nicht 
immer lohnt es sich, den Monitor 
mit übertakteter Frequenz laufen 
zu lassen. Denn meist funktioniert 
Free-/G-Sync nur bis 165 Hz und 
mininal schnellere Bildaktualisie- 


rungen sind es nicht wert, die dy- 
namische Bildwiederholrate dafür 
zu opfern. Konkret heißt das: Der 
Unterschied zwischen 165 und 180 
Hz ist kaum sichtbar, der zwischen 
synchroner und asynchroner Bild- 
rate schon eher. Teilweise kommt 
es auf übertakteter Frequenz auch 
zu Overdrive-bedingtem Ghosting. 
Schon allein deswegen kann es sich 
je nach Modell lohnen, einfach bei 
nativer Frequenz zu bleiben. Das 
empfehlen wir also grundsätzlich, 
auch wenn sich höhere Hz-Zahlen 
anscheinend besser verkaufen. Die 


Panel-Evolution macht sich auch in 
den größeren Farbräumen bemerk- 
bar: Für den Gamer ist eigentlich 
nur der sRGB-Farbraum relevant 
und der wird von jedem mittelprei- 
sigen Modell vollständig abgedeckt. 
Mehr noch, die Farbtiefe von 10 Bit 
ist in den meisten Panels Standard, 
wenn auch „nur“ mit Framerate 
Control (FRC). Außerdem: Ist Ih- 
nen aufgefallen, dass TN praktisch 
ausgestorben ist? Das liegt dar- 
an, dass IPS immer schneller und 
günstiger wird, daher überlebt VA 
sicherlich auch nicht lange. 
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, INFRASTRUKTUR | Neun aktuelle WOHD-Monitore im Vergleichstest 


Schlierenvergleich mit dem Test-UFO 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete 
für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos 
des UFOs einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


Acer Predator XB323UGP AOC Agon AG273QXP liyama G-Master GB3271QSU-B1 


LC-Power LC-M27-QHD-165 Gigabyte M32Q 


3 


Asus TUF VG27AQLI1A LG UltraGear 27GP850 Viewsonic VX3268-2KPC-mhd 
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Schwachstellen besitzt? Das wäre 
ein Traum für jeden Anwender. 
Der Gigabyte M32Q schafft genau 
das und kann sich gegenüber der 
Konkurrenz behaupten. Mit einem 
IPS-Panel, das nicht nur eine sehr 


gute Reaktionszeit, eine gute Farb- 
treue und niedrigen Input Lag 
aufweist, sondern auch mit bis zu 
170 Hertz betrieben werden kann. 
Beim Schlierentest auf www.testu- 
fo.com/ghosting lassen sich so gut 
wie keine Schlieren erkennen, was 
für ein gutes Panel und auch ein 
gutes Overdrive des Monitors steht. 
Per Oszilloskop konnten wir eine 
durchschnittliche Reaktionszeit 
der Pixel von 3,2 Millisekunden 
messen, womit er sich etwas von 
der Konkurrenz absetzt. In Spielen 
bleibt das Bild in Bewegung schön 
scharf, Gegner lassen sich besser 
erkennen und das Auge freut sich 
am flüssigen, scharfen Bewegtbild 
- nicht zuletzt durch die 170 Hertz 
des Monitors, die ihm in Verbin- 
dung mit Freesync und funktions- 
fähiger G-Sync-Kompatibilität auch 
ein rissfreies Bild bescheren. Mit 
540 Euro ist der M32Q zwar kein 
Schnäppchen, bietet aber dafür 
auch eine gute Qualität. 


t MAG 2 FDE-OD: 
Schneller Esportler mit großem 
Farbraum. Das Panel des neuen 
27-Zöllers von MSI zeichnet vor 
allem eine enorm große Farbraum- 
abdeckung aus. Mit 118 Prozent 
überlappt er sogar den AdobeRGB- 
Farbraum und stellt der MSI Optix 
viele seiner Konkurrenten in den 
Schatten. Das erreicht er mit einer 
Farbtiefe von 10 Bit (8 Bit mit Fra- 
merate Control). Trotz des großen 
Farbraums hat sich im Test eine 
etwas höhere Farbabweichung von 
durchschnittlich 5,1 (Delta E 2000) 
gezeigt. Wie sich das in der Praxis 
äußert, kommt auf den Anwen- 
dungszweck an. In Spielen eher 
unwichtig, wird die Farbtreue vor 
allem in der Video- oder Fotobe- 
arbeitung relevant. Da es sich hier 
primär um einen Gaming-Monitor 
handelt, ist die eher mittelmäßige 
Farbtreue hier kein Nachteil. Doch 
der WQHD-Monitor hat noch eini- 
ges zu bieten. 170 Hertz, G-Sync- 
Kompatibilität und eine niedrige 
Reaktionszeit führen zu einem gu- 
ten, schlierenfreien Bild, das auch 
in schnellen Spielen überzeugen 


MSI Optix 
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ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 


Die PCGH-Redaktion hat einen neuen Komplett-PC mit 
der Geforce RTX 3080 Ti konfiguriert. 


ö 


ie Geforce RTX 3080 Ti ist Nvidias zweit- 
ID. . Grafikkarte und das offizielle 
Gaming-Topmodell - die RTX 3090 richtet 
sich primär an Kreativschaffende. In dieser 
PC-Charge wird die pfeilschnelle EVGA Ge- 
force RTX 3080 Ti FTW3 Ultra Gaming ver- 
baut. Kaum Kompromisse werden auch bei 
der CPU eingegangen, PCGH hat sich für den 
AMD Ryzen 9 5900X mit seinen zwölf CPU- 
Kernen entschieden. Dessen Kühlung über- 
nimmt der Scythe Mugen 5 in der PCGH-Edi- 


auch beim Fractal-Gehäuse Define 7, welches 
gerade für Silent-Fans dank der leiseren Ge- 
häuselüfter interessant ist. Ansonsten ist der 
PCGH-Extreme-PC mit einer großen 1-TB- 
SSD aus Samsungs 970 Evo Plus-Reihe aus- 
gestattet. Als Datenlager steht außerdem eine 
4-TB-HDD (WD Blue) zur Verfügung. Beim 
Arbeitsspeicher kommt ein 32 GiByte starkes 
DDR4-3600-Kit von Corsair zum Einsatz. Eine 
Übersicht mit allen PCGH-PCs und weiteren 
Benchmarks finden Sie unter folgender Web- 


tion. Um eine PCGH-Edition handelt es sich 


adresse: www.pcgh-pc.de 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (SockelAM4) | AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5900X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 

Grafikkarte EVGA Geforce RTX 3060 XC Gaming Gigabyte RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** Geforce RTX 3080 Ti** EVGA RTX 3090 FTW3 
Vision OC 8G LHR Ultra Gaming** 

Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asus ROG Strix B550-F Gaming Asrock B550 Steel Legend Gigabyte X570 Aorus Elite Gigabyte X570 Aorus Master 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1/P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


4-TB-HDD (WD) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 32 GB DDR4-3200 (Patriot“*) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3600 (Corsair**) 64 GB DDR4-3200 (Corsair**) 
Netzteil Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 650W | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. 
Laufwerk/Soundkarte Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/35 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/264 Watt 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 58 Watt/602 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.257 Punkte 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.701 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 106 Fps 137 Fps 164 Fps 224 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 96 Fps 123 Fps 142 Fps 152 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.051 Punkte 4.370 Punkte 6.012 Punkte 8.379 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.199,- €2.699,- €3.949,- €5.339,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Grafikkarte mit 12 GB Speicher 
© Keine HDD 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem schnelle Grafikkarte 
© CPU mit 12 Kernen 
© Kein WLAN 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


“Produktdaten vom 20.09.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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kann. Mit einer von uns gemesse- 
nen durchschnittlichen Pixel-Re- 
aktionszeit von vier Millisekunden 
und einem niedrigen Input Lag von 
nur einer Millisekunde Verzöge- 
rung des Scalers kann der Monitor 
als Esports-Modell punkten. Shoo- 
ter-Spieler dürfte auch die hier vor- 
handene Low-Motion-Blur-Technik 
freuen. Die zweijährige Garantie 
hätte zwar länger ausfallen dürfen, 
trübt das Gesamtbild aber nur in 
der B-Note. Der Monitor ist für cir- 
ca 440 Euro zu haben und bedient 
gehobene Ansprüche zu einem fai- 
ren Preis. 


LC-Power LC-M27-QHD-165: Preis- 
Leistungs-IPS. LC-Power ist relativ 
neu auf dem Monitormarkt und 
konnte bisher mit einem guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis punkten. 


Daher waren wir umso mehr ge- 
spannt, ob das nun auch dem Mo- 
dell mit IPS-Panel gelingt. Dieses 
kann vor allem bei Reaktionszeit 
und Input Lag überzeugen. Beide 
Werte sind auf einem niedrigen 
Niveau, was für eine gute Gaming- 
Tauglichkeit spricht. Die Sicht- 
prüfung im Testufo zeigt geringe 
Schlieren, die Input-Lag-Messung 
per Leo-Bodnar-Tool und Nvidias 
LDAT zeigen niedrige Verzögerun- 
gen. Und das alles für nur 350 Euro. 
Mit diesem Preis bei dieser (IPS-) 
Leistung ist der LC-Power Monitor 
verdient unser Preis-Leistungs-Sie- 
ger. Bei weiterer Analyse des Pa- 
nels zeigt sich, dass die Farbwieder- 
gabe gut, jedoch die Ausleuchtung 
des Panels etwas ungleichmäßig 
ist. Mit bis zu 20 Prozent Differenz 
zwischen Mitte und den Randseg- 


Farbraumabdeckung 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte 
Gittervolumen ist der gemessene Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB be- 
inhaltet. IPS-Panels stechen hier besonders hervor. 


I iensonie 
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Geringe Unterschiede beim Strombedarf 


Stromverbrauch bei voller Helligkeit 


LC-Power LC-M27-QHD-165 EEE 37,4 (-33 %) 
Gigabyte M32Q HE 10 (-28 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle En 12.2 (-24 %) 

LG UltraGear 27GP850 HE 45,6 (-18 %) 

Viewsonic VX3268-2KPC-mhd En 45,7 (-18 %) 

Asus TUF VG27AQLIA 46,3 (-17 %) 

MSI Optix MAG274QRFDE-QD En 147 (-16 %) 
AOC Agon AG2730XP 19 (-12 %) 
Acer Predator XB323UGP HE 55,8 (Basis) 


unbedingt der maximalen Helligkeit oder der Panelgröße. 


Bemerkungen: Der Stromverbrauch unserer hier getesteten Modelle korreliert nicht 


Watt 
€ Besser 


menten schneidet der LC-Power im 
Vergleich nicht ganz so gut ab. Das 
klingt gravierender als es ist, denn 
wirklich sichtbar sind die Diffe- 
renzen noch nicht wirklich. Noch 
ein deutlicherer Nachteil hat sich 


gezeigt, als wir versucht haben G- 
Sync zu verwenden. Trotz forcier- 
ter G-Sync-Aktivierung ist Screen 
Tearing vorhanden. Viele andere 
Mitbewerber haben das dem LC- 
Power-Monitor Dieses 
Manko wird aber durch den niedri- 
geren Preis kompensiert. Bei allen 
anderen Testkriterien schlägt der 
Monitor sich vergleichsweise gut 
und durchaus überdurchschnitt- 
lich. Und trotz der relativ hohen 
maximalen Helligkeit erreicht der 
LC-M27-QHD-165 mit 37 Watt den 
niedrigsten Stromverbrauch 
Testfeld aufzuweisen. Der Monitor 
hat seine Preis-Leistungs-Auszeich- 
nung wohlverdient. 


voraus. 


im 


Asus TUF VG27AQL1A: Asus punktet 
mit Killer-Feature ELMB-Sync. Aus 
der Budget-orientierten TUF-Se- 
rie von Asus landete gerade noch 
rechtzeitig zum Test der VG27AQ- 
L1A in der Redaktion. Und auch 
wenn Modelle der ROG-Reihe 
meist teurer sind, handelt es sich 
hier nicht immer um „Billighei- 
mer”. Ein IPS-Panel mit 170 Hertz 
und der Preis sprechen zunächst 
für die gehobene Mittelklasse. Der 
Monitor ist G-Sync-kompatibel, lie- 
fert dem Betrachter bei so hoher 
Bildwiederholfrequenz also schön 
flüssige Bilder. Auch die Farbwie- 
dergabe kann überzeugen. Mit ca. 
400 cd/m2 ohne und ca. 500 cd/ 
m? mit HDR ist das Panel außerdem 
vergleichsweise hell. Dabei leidet 
auch nicht die Farbwiedergabe: 
Das Panel hat mit 98 Prozent eine 
nahezu komplette Abdeckung des 
AdobeRGB-Farbraums und eine 
Farbabweichung, die mit einem 
Delta E von 2,8 auf einem guten, 
geringen Niveau liegt. Der Grund, 
warum der Monitor keinen bes- 
seren Platz im Test erreicht hat, 
hängt mit den Reaktionszeiten der 


www.pcgh.de 
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Pixel zusammen. Während der In- 
put Lag, also die Zeit, wie lange das 
Signal braucht, bis ein Bild vom 
Monitor dargestellt wird, ziemlich 
gut ist, fällt die durchschnittliche 
Reaktionszeit der Pixel von sechs 
Millisekunden nicht ganz so nied- 
rig aus. Dabei sei erwähnt, dass 
die Schlieren noch immer niedrig 
sind und sich noch lange nicht auf 
einem störenden Niveau befinden. 
Wie sein Vorgänger VG27AQ hat 
der Monitor auch das Asus-exklu- 
sive Feature namens ELMB-Sync. 
Damit ist die flimmernde Unschär- 
fereduzierung (ELMB) mit G- oder 
Freesync gleichzeitig nutzbar, was 
sich ansonsten gegenseitig aus- 
schließt. Gegenüber der Konkur- 
renz ist er damit etwas im Vorteil, 


da er nicht viel teurer ist, aber nicht 
unbedingt jeder Spieler dieses Fea- 
ture braucht. 


AOC Agon AG2730XP: Mittelmaß 
ohne Stärken oder Schwächen. 
Der AG273QXP bildet genau die 
Mitte unseres Testfelds und ist in 
nahezu allen Eigenschaften durch- 
schnittlich ohne markante Stärken 
oder Schwächen. Auch er kann mit 
einem IPS-Panel mit WQHD-Auf- 
lösung, 27 Zoll und bis zu 170 Hz 
aufwarten. Das Panel liefert eine 
gute Farbtreue mit einem niedri- 
gen Delta E von durchschnittlich 
3 und einer Farbraumabdeckung 
von 101 Prozent des AdobeRGB- 
Farbraums. Mit einer ansehnlichen 
maximalen Helligkeit von knapp 


% Aiming Improvement 


20ms 
360 FPS | Hz 


34.5ms 
240 FPS | Hz 


54.ms 
120 FPS | Hz 


100ms 
60 FPS | Hz 


Bild: Nvidia 


Nvidia möchte herausgefunden haben, dass die Trefferquote zusammen mit der Bild- 
frequenz ansteigt. Mehr noch: Niedrigerer Lag verbessert sie mehr als mehr Bilder pro 
Sekunde - eine gewagte These, denn mehr Fps bedeuten weniger Latenz. 


Messwerte im Überblick 


Min./max. Helligkeit 


Kontrastverhältnis (s/w) 


Farbtreue 


Helligkeitsabweichung max. 


Min. | Max. cd/m? » Besser 


Asus TUF VG27AQL1A He] rl 409,1 (+57 %) 
LG UltraGear 27GP850 EHE 403 (+54 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle AOlGHE 395,1 (+51 %) 
AOC Agon AG2730XP aeie] Hr 394,1 (+51 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD 6SI Er 379 (+45 %) 
Acer Predator XB323UGP AO 378,4 (+45 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 DBIS 355 (+36 %) 
Gigabyte M32Q 15376] HEHE 316,2 (+21 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd W602] HE 261,4 (Basis) 


Schwarzwert | Kontrast » Besser 


Viewsonic VX3268-2KPC-mhd Mor EEE 4.022 (Basis) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 HOR6l EEE 1.371 (-66 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle OR IEEH 1.358 (-66 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD MOB 1.177 (-71 %) 
Asus TUF VG27AQLIA HOME 988 (-75 %) 
Gigabyte M32Q IOBZIEE 985 (-76 %) 
Acer Predator XB323UGP HO4OIEE 951 (-76 %) 
AOC Agon AG2730XP MOM 803 (-80 %) 
LG UltraGear 27GP850 W055 735 (-82 %) 


Delta E 2000 «i Besser 


liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle EEE 1,8 (-69 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd EEE 2,2 (-63 %) 
Gigabyte M32Q HER 2,6 (-56 %) 
Asus TUF VG27AQLIA EN 2,8 (-53 %) 
AOC Agon AG2730XP EN 3 (-49 %) 
LG UltraGear 27GP850 EN 3 (-49 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 EEE 3,1 (-47 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD 5,1 (-14 %) 
Acer Predator XB323UGP HE 5,9 (Basis) 


Avg. Prozent « Besser 


Gigabyte M32Q EEE 6 (-70 %) 
AOC Agon AG2730XP EEE 10 (-50 %) 
Asus TUF VG27AQL1A EN 12 (-40 %) 
LG UltraGear 27GP850 HE 12 (-40 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd EEE 12 (-40 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD HE 13 (-35 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle EEE 14 (-30 %) 
Acer Predator XB323UGP hr 15 (-25 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 EEE 20 (Basis) 


sRGB-Farbeinheiten 


Acer Predator XB323UGP HE 1.623.187 (+68 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD En 1.552.520 (+61 %) 
AOC Agon AG2730XP En 1.322.670 (+37 %) 
LG UltraGear 27GP850 ME 1.305.285 (+35 %) 
Asus TUF VG27AQLIA 1.281.858 (433 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 EEE 1.227.177 (+27 %) 
Gigabyte M32Q EEE 1.169.721 (+21 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd HE 1.162.733 (+21 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle EEE 963.894 (Basis) 
Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min. | Avg. ms « Besser 


Asus TUF VG27AQLIA EIG En 21,2 (-37 %) 
Gigabyte M32Q RI ER 21,5 (-36 %) 
AOC Agon AG2730XP EEHoA ER 21,7 (-36 %) 
LG UltraGear 27GP850 EEEEEEIBIE EEE 21,7 (-36 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 EI HE 22,7 (-33 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd EEE 22,9 (-32 %) 
Acer Predator XB323UGP EBie6 23,2 (-31 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD EEE rn 26,8 (-20 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle a 33,7 (Basis) 


Inputlag obere Kante (Leo-Bodnar-Tool) 


MSI Optix MAG274QRFDE-QD 1,0 (-95 %) 
Acer Predator XB323UGP 1,2 (-94 %) 
Asus TUF VG27AQLIA I 1,3 (-94 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 IE 1,7 (-92 %) 
LG UltraGear 27GP850 I 1,7 (-92 %) 
Gigabyte M32Q IE 1,8 (-91 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd EEE 5,3 (-74 %) 
AOC Agon AG2730XP EEE 5,7 (-72 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle EEE 20,0 (Basis) 


Pixel-Reaktionszeiten 


Avg. » Besser 


Min. | Avg. ms < Besser 


Max. | Avg. ms <i Besser 
Gigabyte M32Q AMIEEEE 3.2 (-71 %) 
LG UltraGear 27GP850 HUB 3,6 (-68 %) 
Acer Predator XB323UGP HAM 3,7 (-67 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 az 3,8 (-66 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD ESBl EEE 4,0 (-64 %) 
AOC Agon AG2730XP SEE 4,3 (-62 %) 
Asus TUF VG27AQLIA EZ EEE 6,0 (-46 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle ZIG HEHE 6,4 (-43 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd B302 EHE 11,2 (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop DSO-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität 


Siehe Benchmark 
» Besser 


www.pcgh.de 
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400 cd/m? schafft der Monitor nur 
einen etwas unterdurchschnitt- 
lichen Kontrast von 803:1. Der In- 
put Lag des Monitors ist jedenfalls 
angenehm niedrig bei unter einem 
Frame Verzögerung und auch die 
durchschnittliche Reaktionszeit ist 
mit 4,3 Millisekunden für ein solch 
schnelles IPS-Panel ein erwarteter 
Wert. Schlieren lassen sich dem- 
entsprechend nicht erkennen, was 
zu einem scharfen Bild in Bewe- 
gung führt. Leider ist der Monitor 
mit circa 480 Euro derzeit etwas 
teurer als die anderen 27-Zoll-Mo- 
nitore im Testfeld. Der AOC Agon 
AG273QXP ist ein guter Monitor 
mit wenigen Schönheitsfehlern, 
der aber nur mit dem Preis punk- 
ten kann, was er bei der Konkur- 


renz zumindest aktuell noch nicht 
schafft. 


LG UltraGear 27GP850 Hochfrequen- 
ter Nachfolger mit gleichen Stärken 
und Schwächen wie der Vorgänger. 
Mit auf 180 Hertz übertaktbarer 
Bildfrequenz und G-Sync-Kompa- 
tibilität steht der 27GP850 gut da 
und unterscheidet sich mit der 
höheren Frequenz etwas von der 
Konkurrenz auch wenn sich 
der Vorteil von 10 Hz Unterschied 
wirklich in Grenzen hält. Mit der 
Farbraumabdeckung von 100 Pro- 
zent des AdobeRGB-Farbraums ist 
er einigen anderen Monitoren vo- 
raus und auch die maximale Hel- 
ligkeit von 452,7 cd/m? ist ein un- 
typisch hoher Wert. Durch einen 


PCGH misst die Pixel-Reaktionszeiten mit 


einem Oszilloskop genau nach. Der Durch- 


schnittswert setzt sich zusammen aus insgesamt 20 Farbwechseln von Schwarz, Weiß 


und drei Graustufen dazwischen. 


32 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


WOHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH 


M32Q 
Gigabyte 


B_| ptix. 2 
a = PCGH 


Optix MAG274QRFD 
MSI 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LC-M27-QHD-165 
PCGH 


LC-M27-QHD-165 


LC-Power 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 540,-/befriedigend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


| Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/252467 1 


‚88 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 1x USB-C, 
3% USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2452244 


I 
2x HDMI 2.0b, 1x DisplayPort 1.2a, 1x USB-C 
mit DisplayPort 1.2a, 2x USB-A, 1x USB-B 2.0 


www.pcgh.de/preis/2501291 
DS EEE 

3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x USB-C 
mit Displayport 1.2, 1x Line Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/91,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/81,3 cm 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100x 100 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Extern/75x75 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


10,2 kg/71,5 cm x 58,5 cm x24,4 cm 


6,05 kg kg/61,4 cm x 53,2 cm x 20,6 cm 


5,95 kg kg/61,9 cm x 47,8 cm x 23,8 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


ja/-5°, +15°/13 cm 


ja/-5°, +20°/10 


ja/'-5°, +20°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


igenschaften (20 %) 


Bildwiederholrate/VRR 


Picture in Picture, Sicherheitsschloss 


1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium 


USB-C Power Delivery, Sicherheitsschloss, RGB- 
Beleuchtung 


-170 (OC) Hz/FreeSync Premium (G-Sync 
Compatible) 


USB-C Power Delivery (15 W), Steuerkreuz, 
Picture-in-Picture, Beleuchtung auf der Rück- 
seite, Sicherheitsschloss (Kensington) 


1,85 Sram 
1-165 Hz/FreeSync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


985:1/0,3 cd/m? 


1.177:1/0,3 cd/m? 


1.370:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


40 Watt/O, 1 Watt 


47 Watt/O,1 Watt 


37,4 Watt/0,1 Watt 


Leistung (60 %) 1,28 1,38 1,45 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9,3 ms/21,5 ms 8,9 ms/26,8 ms 9,2 ms/22,7 ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) 2,6 Sl 3,1 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,2 ms (1,6-4,1 ms) 


4 ms (3,3-5,3 ms) 


3,8 ms (2,9-4,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


316,2 cd/m?, Bis 6 % 


379 cd/m?, Bis 13 % 


355 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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keine/keine 


keine/keine 


keine/keine 
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etwas zu hohen Schwarzwert von 
circa 0,6 cd/m? leidet jedoch der 
Kontrast und kommt mit 735:1 auf 
den niedrigsten Wert in diesem 
Test. Dieses Manko erbt das LG-Pa- 
nel von seinen Vorgängern, ist also 
im Nachfolgemodell noch immer 
vorhanden. Andere Eigenschaften 
sind durchwegs gut: Ein schlieren- 
freies Bild, das auf die niedrige Re- 
aktionszeit von durchschnittlich 
3,6 Millisekunden zurückzuführen 
ist, oder auch der niedrige Input 
Lag der im guten Durchschnitt in 
diesem Testfeld liegt, zeigen die 
Qualitäten des LG-Panels. Die zwei- 
jährige Garantie liegt zwar unter 
der einiger anderer Monitore. Das 
verbaute Freesync ist G-Sync-kom- 
patibel, auch wenn der Monitor 
dann nur noch „unübertaktet“ auf 


einer Bildfrequenz von 165 Hertz 
funktioniert. Wie viele andere 
Konkurrenzmodelle unterscheidet 
auch er sich von älteren IPS-Mo- 
dellen mit WOHD hauptsächlich in 
der höheren Bildwiederholrate. 


tes jedes IPS-Panel und kann auch 
mit einer sehr guten Farbtreue 
punkten. Allerdings muss er in so 
gut wie allen anderen Kategorien 
deutlich einstecken. Die maxima- 
le Helligkeit des Panels liegt bei 
relativ niedrigen 261,4 cd/m2, was 
aber für die Praxis meistens aus- 
reicht und daher nicht wirklich 
ein Nachteil ist. Das größte Manko 
des Monitors zeigt sich in der ho- 
hen Reaktionszeit des Panels, was 
in sichtbaren Schlieren resultiert. 
Diese sind sehr deutlich zu sehen 
und auch das Overdrive schafft es 
in keiner Einstellung, das Defizit 
zu lindern. Während viele VA-Pa- 
nels lediglich einen oder wenige 
Ausreißer in den Messwerten der 
Reaktionszeit haben, sind hier meh- 
rere Stichproben zweistellig, somit 


Viewsonic VX3268-2KPC-mhd: Guter 
Kontrast, aber dicke Schlieren. Als 
einziger Monitor in diesem Test ist 
der Viewsonic VX3268 mit einem 
VA-Panel ausgestattet. Hierdurch 
hat der Monitor zwar Vorteile 
gegenüber seinen IPS-Kollegen, je- 
doch auch Nachteile, die in diesem 
Fall leider sichtbar sind. Der 32 Zoll 
große Monitor ist deutlich güns- 
tiger als seine IPS-Konkurrenten. 
Mit einem sehr hohen Kontrast von 
4.022:1 übertrifft er dank seines 
VA-typisch niedrigen Schwarzwer- 


auch der hohe Durchschnitt von 
über elf Millisekunden. Wer auf 
knackige Farben mit hohem Kont- 
rast steht oder Fotos und Grafiken 
bearbeiten will, findet hier einen 
relativ günstigen Monitor. Die VA- 
typischen Schlieren sind aber hier 
etwas stärker ausprägt als bei ande- 
ren VA-Monitoren. Wer Multiplay- 
er-Shooter oder andere schnelle 
Spiele zockt, greift besser zu einem 
IPS-Modell. 


liyama GB32710SU: Preis-Leis- 
tungs-IPS in 32 Zoll. Als günstigster 
IPS-Monitor mit einer 32-Zoll-Dia- 
gonale, WOHD-Auflösung und 165 
Hz Bildwiederholrate schlägt sich 
der Iiyama ziemlich gut. Die Farb- 
qualität ist nicht nur ebenbürtig, 
sondern in manchen Punkten, wie 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


WOHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 


TUF VG27AQLIA Agon AG2730XP 


Asus AOC 


UltraGear 


LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 430,-/befriedigend Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2340547 

1,78 

2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2348229 

1,68 

2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2511796 
1,93 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x Line Out, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100x 100 (belegt) Intern/75x75 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,6 kg/61,5 cm x 40,5 cm x 21,5 cm 7,55 kg/61,3 cm x 45,2 cm x 26,7 cm 


6,3 kg/61,2 cm x 46,9 cm x 29,2. cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


ja/-5°, +20°/13 ja/-3,5°, +21,5%/11 


ja/-5°, +15°/11 cm 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Mechanische Tasten mit Steuerkreuz, Sicher- Sicherheitsschloss, Kopfhörerhalter, RGB-Be- Sicherheitsschloss, Kopfhörerhalter 
heitsschloss (Kensington) leuchtung 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,04 2,01 

Bildwiederholrate/VRR 1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium (G-Sync 1-170 Hz/FreeSync Premium (G-Sync Com- 1-165, übertaktbar auf 180 (ohne Sync) Hz/ 
Compatible) patible) Freesync Premium (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


988:1/0,4 cd/m? 802:1/0,5 cd/m? 


735:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 


46,3 Watt/0,3 Watt 
1,50 1,51 
8,8 ms/21,2 ms 11,1 ms/21,7 ms 


49 Watt/O, 1 Watt 


45,6 Watt/O,1 Watt 
1,58 
9,2 ms/21,7 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


2,8 3 


3 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6 ms (4,9-7,4 ms) 4,3 ms (3,8-5,2 ms) 


3,6 ms (2,6-4,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


409,1 cd/m?, Bis 12 % 394,1 cd/m?, Bis 10 % 


403 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine keine/keine 


© Gute Werkskalibrierung; geringer Input © Kurze Reaktionszeiten; gutes OSD 
Lag © Mittelmäßige Reaktionszeiten © Niedriger Kontrast 


Wertung: 1,65 


Wertung: 1,62 


keine/keine 


© Niedrige Reaktionszeiten; niedriger In- 
put Lag © Niedrige Garantie 


Wertung: 1,73 
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etwa dem Kontrast, sogar leicht genug, dass niemand hier den Lag verfügt laut unseren Messungen welcher aber entsprechend nicht 
besser als teurere, vergleichbare spüren würde, deswegen wollten über einen richtig großen 10-Bit- ganz billig ist. Dafür bekommt man 
IPS-Modelle. VA-Panels in 32 Zoll wir das dem Monitor auch nicht Farbraum. Damit deckt er nicht hier die 600er HDR-Stufe, welche 
gibt es zwar schon seit Jahren, aber unbedingt als Manko ankreiden. nur den wichtigen sRGB-Farbraum im Gegensatz zur 400er einen 
für so manchen Gamer waren die Daher ist der Iiyama-Monitor noch ab, sondern auch andere, wie etwa HDR-Mehrwert bietet. TV-Qualität 
Schlieren ein No-Go. Daher wird immer und erst recht für diesen AdobeRGB oder DCI-P3, nahezu gibteshier dennoch nicht. (mc) 
sich so Mancher freuen, dass es Preis ein gutes Gerät. vollständig. Diese Eigenschaft ist 

nun eine IPS-Alternative zu einem für Spieler weniger relevant, eher 


fairen Preis gibt. In der Messung Acer Predator XB323UGP: Eines der für professionelle Grafikarbeiten. rFrzt PCGH 


der Reaktionszeiten stellt das Panel wenigen ungekrümmten IPS-Mo- \Wohldeswegen vermarktet MSI das 


zwar keine Rekorde auf, aber was delle mit 32 Zoll. Wer nach einem gleiche Panel im Creator PS321QR Kleine Fortschritte 

zählt ist das, was man sieht - nicht, WOQHD-Monitor ab 144 Hz in der für Kreative. Dank der hohen Bild- In der Panel-Technik hat sich seit 
was man misst. Und der UFO-Ver-- Größe von 32 Zoll sucht, findet wiederholrate und dem fehlerfrei- 2016 wenig getan. Die Reaktions- 
gleich zeigt, dass die Schlieren fast nur Modelle mit gekrümm- en Freesync und G-Sync (Compa- zeiten sind etwas kürzer, die Farb- 
angenehm niedrig sind und mit ten VA-Panels. Der Acer Predator tible) ist er aber auch fürs Spielen räume etwas größer — dafür aber 
einem Overdrive gut kompensiert XB323UGP steht für dieNischevon eine sehr gute Option. Denn so- auch die Preise etwas niedriger. 
werden. Den leicht erhöhten Input IPS-Panels unter den 32ern, von wohl Reaktionszeiten (3,3 ms im Kostete ein entsprechend guter 
Lag könnte man kritisieren, denn denen es mittlerweile auch Model- Schnitt) als auch Input Lag (1,2 IPS-Monitor mit G-Sync früher 650 
selbst viele günstigere Monitore le von Asus, MSI und anderen gibt. ms an der oberen Kante) sind he- Euro, bekommt man ihn nun für cir- 
schneiden hier besser ab. Aber ehr- Der WOQHD-Monitor schafft eine rausragend niedrig. Das macht das ca an Drittel weniger. 


lich, der ist noch immer niedrig Bildwiederholrate bis 170 Hz und Panel zu einem guten Allrounder, 


32 Zoll 31,5 Zoll 31,5 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


TOP-TECHNIK 


Acer 
A Predator XB323UGP 


Produktname Predator XB323UGP G-Master GB32710SU-B1 Red VX3268-2KPC-mhd 
Eagle 


Hersteller Acer Iiyama Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 660,-/befriedigend Ca. € 490,-/befriedigend Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2371099 www.pcgh.de/preis/2535409 www.pcgh.de/preis/2490642 


Ausstattung (20 %) 1,78 1,63 1,98 

Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x Line Out 2x HDMI 2.0, 2x Displayport 1.2, 4x USB-A 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 1x Line Out 
3.0, 1x USB-B 3.0 

Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/91,8 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 

Panel-Typ/Diagonale IPS/81,3 cm IPS/80 cm VA/8O cm 

Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100x 100 (belegt) Intern/100x100 (belegt) Intern/100x 100 (frei) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 5,9 kg/72,7 cm x 59,7 cm x 28,9 cm 11,3 kg/71,4 cm x 45,4 cm x 23,0 cm 7,1 kg kg/71,0 cm x 51,1 cm x 24,5 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar | Nein/-5°, 23°/13 cm Ja/-3°, +22°/12 cm nein/-5°, +21°/- 

Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Lautsprecher Slim Bezel, mechanische Tasten, Sicherheits- Mechanische Tasten mit Steuerkreuz, Sicher- 
schloss heitsschloss (Kensington) 

Eigenschaften (20 %) 1,96 2,09 2,01 

Bildwiederholrate/VRR 48-170 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-165 Hz/Freesync Premium (G-Sync Com- 1-144 Hz/FreeSync Premium (G-Sync Com- 
patible) patible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 950:1/0,4 cd/m? 1357:1/0,3 cd/m? 4021:1/0,1 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 55,8 Watt/0,1 Watt 42,2 Watt/0,1 Watt 45,7 Watt/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 1,65 1,72 1,88 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 8,7 ms 24 ms/33,7 ms 12,7 ms/22,9 ms 

Farbabweichungen ( Delta E 2000) 5,9 1,8 2,2 

o Reaktionszeit (Min.-Max.) 3,7 ms (3-4,4 ms) 6,4 ms (5,8-7,6 ms) 11,2 ms (4,4-33,2 ms) 

Max. Helligkeit, Abweichungen 378,4 cd/m2, Bis 15 % 395,1 cd/m2, Bis 14 % 261,4 cd/m2, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine wenig/keine sichtbar/keine 


© Niedrige Reaktionszeiten; niedriger In- © Vier Video-Eingänge; gute Farbtreue © Sehr hoher Kontrast 


FE A Z | T put Lag © Teuer © Hoher Input Lag © Schlieren 


Wertung: 1,74 Wertung: 1,77 Wertung: 4,93 
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Praxistipps für geschmeidiges Gaming 


ür den geschmeidig-flüssigen 

Gaming-Genuss ist es nicht 
nur erforderlich, einen möglichst 
leistungsfähigen Gaming-Rechner 
zu haben. Fast wichtiger ist es, zu 
verstehen, wie Grafikkarte und 
Monitor miteinander zusammen- 
spielen und welche Stellschrauben 
wie eingestellt sein sollten. Das va- 
riiert natürlich je nach Hardware 
und Spiel, weswegen wir diesen 
Ratgeber auch in allgemeine Tipps 
und spielebezogene Einstellungen 
zweigeteilt haben. Gleich vorne- 
weg der Haftungsausschluss, dass 
es oft nicht unbedingt den per- 
fekten einen Königsweg gibt. So 
mancher Rechner mag es einfach 
nicht, wenn an gewissen Stell- 
schrauben gedreht wird, und legt 
ein unerwartetes oder unlogisches 
Verhalten an den Tag. Unsere Emp- 
fehlungen sind daher keine in Stein 
gemeißelten Dogmen, sondern von 
uns favorisierte Lösungen, die auf 
Erfahrungen anhand von Messun- 
gen und Recherche basieren und 
die wir für geeignet halten. 


Free- bzw. G-Sync lohnt sich 
immer 

Fast kein Gaming-Monitor kommt 
mehr ohne und dank „G-Sync Com- 
patible“ kann es nun quasi jeder 
mit einem aktuellen Modell ver- 
wenden. Dazu muss der Monitor 
auch nicht unbedingt von Nvidia 
bestätigt sein. Es kursieren noch 
immer so manche Vorbehalte über 
die Technik, die unserer Ansicht 
nach veraltet sind. Etwa, dass es 
mit hoher Bildrate unötig ist, da 
Tearing fast nicht mehr sichtbar ist. 
Das stimmt prinzipiell, „fast nicht“ 
ist aber noch immer nicht „gar 
nicht“. Oder etwa, dass der Input 
Lag noch immer höher ist als ohne 
Synchronisation. Auch das stimmt, 
der Unterschied ist aber vernach- 
lässigbar gering und die vollständig 


Software-Kniffe im Überblick 


„Vsync off”: Keine Synchronisierung zwischen 


Grafikkarte und Monitor 


schaft ziehen können. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit 
Monitorfrequenz synchronisiert 


Monitorfrequenz begrenzt 


laufen. 


verschwundenen Bildrisse allemal 
wert. Und das Ganze ist nicht nur 
für Esport-Semiprofis relevant. 
Denn Bildrisse stören immer, egal 
ob man LSD-artig schnell durch die 
Map flitzt, wie etwa in Quake, oder 
nur gemächlich über eine Karte in 
Anno schweift. 


Mittlerweile häufen sich die soft- 
wareseitigen Stellschrauben. so ist 
etwa Fast Sync (Nvidia) bzw. En- 
hanced Sync (AMD) überflüssig, 
wenn Sie auf Free- oder G-Sync 
zurückgreifen können. Nvidias 
Ultra Low Latency und AMDs Anti 
Lag klingen auch ganz danach, als 
würde sie jeder Gamer brauchen. 
An sich reduzieren sie aber nur 
den Lag etwas im GPU-Limit. Daher 
werden diese Tools nur selten ge- 
braucht. In der Regel fährt man mit 
der gut eingestellten dynamischen 
Bildwiederholrate am besten. Es 


Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch 
Zwischenspeicherung der Frames bei Vsync bedingt ist. 
Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch 
stören, sondern auch den Spielverlauf in Mitleiden- 


Keine Bildrisse mehr und die Grafikkarte läuft wegen 
fester Bildrate sparsamer und leiser. 

Die Bildpufferung erzeugt einen Input Lag. Alternativ 
halbiert sich bei Double Buffering die Bildrate, wenn 
die Monitorfrequenz nicht erreicht wird. 
Framelimit: Bildrate der GPU wird auf 


Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und 
leiser. Die Bilder werden aber Lag-frei ausgegeben. 
Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier, wie bei 
„Vsync off", Grafikkarte und Monitor asynchron 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird 


mit Bildrate synchronisiert 


Alle Vorteile beider Welten: kein Bildriss und kein Input 
Lag. Zudem muss die Bildrate nicht beschränkt werden. 
Monitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu 

angeschafft werden. Die variable Frequenz funktioniert 


nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fast Sync/Enhanced Sync: Nicht benötigte 
Frames werden verworfen 


+ ... Liefert ein fast rissfreies Bild, erzeugt fast keinen Input 
Lag und funktioniert im Gegensatz zu Free- und 
G-Sync mit jedem Monitor. 

| ... Ein Kompromiss zwischen Vsync aus und an, der sich 


nur lohnt, wenn die Fps das Vielfache der Hz betragen, 
da sonst Mikroruckler auftreten. 


Nvidia Ultra Low Latency/AMD Radeon Anti Lag 
... Im GPU-Limit — und nur dort — wird der Input Lag 
geringfügig reduziert. 
-| ... Es ist maximal ein Frame Lag weniger und Tests 


zufolge reduziert ein Framelimit den Lag besser. 


sind nur wenige Millisekunden 
Unterschied zwischen G-Sync und 
„Vsync off“. Diese sind höchstens 
für Pro-Gamer relevant, die aber 
auch anderes Feintuning vorneh- 
men, etwa an der menschlichen 
Reaktionszeit durch Reduzierung 
der eigenen Herzfrequenz oder 
dergleichen. Kurz gesagt: Für je- 
den, der nicht mit Gaming seinen 
Lebensunterhalt verdient, ist der 
vorhandene, aber homöopathisch 
geringe Input Lag durch Free-/G- 
Sync unerheblich. 


Free-/G-Sync richtig ein- 
stellen 

Da die variable Bildsynchronisa- 
tion Bildrisse vollständig eliminiert 
und selbst keinen Input Lag hinzu- 
fügt, wie etwa Vsync, halten wir 
diese Methode für den Königsweg 
des ultimativen Spielgenusses. Vo- 
rausgesetzt, die Fps bewegen sich 


innerhalb des Frequenzintervalls 
- und dafür müssen Sie unter Um- 
ständen selbst sorgen. Es reicht lei- 
der nicht, treiberseitig einfach den 
Hebel umzulegen. Wenn die Fps 
etwa an der oberen Hertz-Grenze 
kratzen, sollten Sie darauf achten, 
dass diese nicht überschritten wird 
oder dort oben begrenzt wird. 
Denn übersteigt die Bildrate die 
maximale Bildwiederholrate, tre- 
ten trotz aktiviertem Sync Bildrisse 
auf. Auch wenn es widersprüchlich 
klingt, sollte daher zusätzlich Vsync 
aktiviert sein, sodass nicht stellen- 
weise Risse auftreten. Direkt an der 
oberen Grenze kommt es aber zum 
Vsync-bedingten Lag. Daher ist ein 
Framelimit von zwei Frames unter- 
halb der Bildfrequenz empfehlens- 
wert. Dieses stellen Sie idealer- 
weise im Spiel ein, wenn dort die 
Funktion vorhanden ist, andern- 
falls im Grafiktreiber - fertig. (mc) 


Je mehr Bilder pro Sekunde (also Fps und Hz), desto schärfer ist das Bewegtbild. Ist der Unterschied zwischen 60 und 120 Hz noch gewaltig, fällt der Schärfe-Unterschied 
zwischen 120 und 240 Hz nicht mehr ganz so drastisch aus. Zwar ist der Unterschied sichtbar, aber für die meisten Spieler/Augen hält sich der Mehrwert in Grenzen. 
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Jedem Spiel eigene Monitor-Einstellungen zuweisen - so geht's! 


Asus, Gigabyte und MSI beweisen, 


dass ein guter Monitor mehr hat © 7 n 
als ein gutes Panel, denn auch auf msi cÄamın=e oso Bi Fa. östeelseries 
die B-Note kommt es an. Für die 

Freesync-Modelle beider Hersteller 0 
gibt es Windows-Apps, mit denen sich : DD Monitor = T] Rereshate Mm 
die Monitor-Einstellungen bequem FPS SR PER DA Sa 

mit dem Mauszeiger justieren lassen.  ——— LAG 

Für Gamer ist es außerdem praktisch, zeong EN Re ge 

dass diese Einstellungen individuell Rs TEE san 

für jedes Spiel vorgenommen werden 
können - die Profile lassen sich an die 
jeweilige Exe-Datei koppeln. 


RPG 
] Reader 
Cinema 


Designer 


“. 
Settings for User Mode 


Adjustments Color Temperature 
Brightness O Cool Asus-, Gigabyte- oder MSI-Monitore zeichnen sich durch zahlreiche Gaming- 
: Merkmale aus. Nicht nur solche, die das Panel betreffen, etwa das Overdrive, den 
Schwarzwert-Regler oder die Low-Motion-Blur-Technik, sondern auch Gimmicks 
OÖ Warm fi A N R i 5 
u wie Fadenkreuze, ein Timer oder eine Fps-Anzeige, welche genau genommen die 
R © User Bildwiederholrate des Displays und nicht die Framerate der GPU anzeigt. 


Saturation Red 


Contrast © Normal 


Von den Apps für Tastaturen und Mäusen kennen wir bereits Konfigurationsprofile, 
die je nach Spiel individuell belegt und auch automatisch aktiviert werden können. 
VividPixel Vorkonfigurierte und individualisierbare Bildprofile gibt es zwar auch bei nahezu 

. = 2 jedem Monitor, doch zwischen denen muss man umständlich mit Tastenfummelei 
am Bildschirm umschalten. Mit dem „Asus Display Widget", dem „Gigabyte OSD 
Sidekick“ oder dem „MSI Gaming OSD" geschieht das automatisch. So kann mit 
einem Shooter beispielsweise Low Motion Blur aktiviert werden, während es auf 
dem Windows-Desktop nutzlos ist und schlimmstenfalls stört. 


Trace Free 


Skin Tone Options 

O Reddish DO eco 

® Natural Ü] Smart View 

O Yellowish U] Ascr 
Alle Tools erfordern ein zusätzliches Kabel per USB zum Rechner und funktionieren 
nur an bestimmten Freesync-Monitoren, da der G-Sync-Scaler einen externen Zugriff 


nicht erlaubt. Eine ähnlich komfortable Lösung zur Monitorsteuerung ist etwa eine 
Kabelfernbedienung, die aber keiner der hier getesteten Monitore bietet. 


Auch wenn viele Monitore mithilfe ei- 
nes kleinen Joysticks eine einfache Na- 
vigation durchs Monitor-OSD erlauben, 
ist eine Windows-Anwendung doch 
etwas komfortabler. Gerade die Fülle 
an Gaming-Overlays ist etwas sperrig 
zu bedienen, wenn man sich etwa 
Gamma 3 N] die Bildfrequenz oder ein Fadenkreuz 
COLOR TEMPERATURE einblenden lassen möchte. Spätestens, 
wenn gewisse Einstellungen an Spiele 
gekoppelt werden sollen, ist das nur 
mit der Windows-App möglich. 


HOTKEYS GENERAL SETTINGS 


GAMMA 


User define v PBP/PIP SOURCE 
HDMI 1 
OVERDRIVE 


Balance y PIP SIZE 


Die drei Hersteller sind mittlerweile 
Large 


nicht mehr die einzigen mit einer 
AIM STABILIZER "ON Es softwareseitigen Monitor-App, aber 
PIP LOCATION . . f 
1a nicht alle sind gleichermaßen umfang- 
197 
FREESYNC [om] an . reich. Am besten hat uns die App von 
Gigabyte gefallen, da die Monitore 


PBP DISPLAY SWITCH ohnehin alle erdenklichen Gaming- 
Funktionen haben und diese sich dann 
auch per App bequem steuern lassen. 
Die Option, bestimmte Hotkeys für die 
meisten Einstellungen zu definieren, ist 
auch nicht in jeder App zu finden. 


CROSSHAIR 


PBP AUDIO SWITCH 
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NoOriataR 


Abo statt Kauf? 


Seit dem Jahr 2017 bietet Microsoft mit dem Xbox Game Pass ein Spiele-Abonnement an. Inzwischen 


haben einige andere Firmen nachgezogen. Ist das Spiele-Abo also ein Modell mit Zukunft? 


eben dem Verkauf von Video- 
N spielen hat sich in letzter Zeit 
das Abo-Modell am Markt etabliert. 
Netflix, Disney + und Co. fungier- 
ten dabei als Toröffner. Nun gibt es 
kostenpflichtige Abonnements für 
digitale Inhalte auch bei Spielen. 
Wir haben die großen vier Anbie- 
ter im Bereich der Spiele-Branche 
gegenübergestellt. Die Auswahl der 
Anbieter erfolgte dabei vor allem 
nach dem Umfang der angebote- 
nen Spiele und der unterstützten 
Systeme. 


Xbox Game Pass 

Die derzeit 15 Millionen zahlen- 
den Abonnenten erhalten im Xbox 
Game Pass Zugriff auf über 350 
Spiele, die sowohl von Microsoft, 
als auch von Bethesda sowie von 
3rd-Party-Studios, wie etwa Rock- 
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star Games, 2K Games und Co. 
stammen. Sämtliche Spiele, die Mi- 
crosoft von hauseigenen Studios 
entwickeln lässt, kommen direkt 
zum Release auch in den Xbox 
Game Pass. Alle Spiele lassen sich 
lokal herunterladen und installie- 
ren. Bei jedem Spielstart ist jedoch 
zwingend eine aktive Internetver- 
bindung notwendig, damit Mic- 
rosoft überprüfen kann, ob man 
noch ein aktives Abonnement be- 
sitzt. Es gibt drei verschiedene Ver- 
sionen vom Xbox Game Pass. Im 
Xbox Game Pass for Console sind 
nur Spiele enthalten, die man auf 
einer Xbox-Konsole nutzen kann, 
während im Xbox Game Pass for 
PC nur PC-Spiele zur Auswahl ste- 
hen. Die dritte Option ist der Xbox 
Game Pass Ultimate, welcher die 
anderen beiden Versionen bereits 


inkludiert hat. Falls man das Spiele- 
Abo Xbox Game Pass Ultimate für 
12,99 Euro im Monat abonniert hat, 
kann man zusätzlich zur lokalen 
Installation auch das Xbox Cloud 
Gaming nutzen und so über die 
Internetleitung angepasste Spiele 
auf Android-Geräten, iPhones und 
PCs streamen. 


Lokale Installation eines 
Spiels oder Streaming 

Bevor man jedoch ein Xbox-Spiel 
auf einem Smartphone oder PC 
übers Internet streamen kann, müs- 
sen Spieleentwickler aber noch die 
Anpassung mittels der Entwickler- 
schnittstelle IS-Streaming-API vor- 
nehmen. Diese API aus dem Xbox 
Developer Kit nimmt eine automa- 
tische Anpassung etwa der Schrift- 
größen und der dargestellten Auf- 


lösung sowie von Grafikdetails vor, 
bevor ein Spiel in 1080p auf das 
Endgerät gestreamt werden kann. 
Das Xbox Cloud Gaming wird ab 
Ende dieses Jahres auch auf die 
Xbox One kommen, damit Exklu- 
sivtitel der Xbox Series X, wie etwa 
der Microsoft Flight Simulator, 
auch auf der Vorgänger-Konsole ge- 
spielt werden können. 


Man muss allerdings damit leben 
können, dass jeden Monat ein paar 
Spiele aus dem Katalog entfernt 
werden und somit von zahlenden 
Abonnenten nicht mehr gespielt 
werden können. Falls man den- 
noch ein Spiel weiterspielen will, 
kann man den Titel mit Rabatt im 
Microsoft Store digital kaufen. Be- 
vor jedoch ein Spieletitel aus dem 
Katalog entfernt wird, bekommt 
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Vergleich der Spiele-Abonnements 


xbox-game-pass 


de-de/ps-now/ 


de-de/ps-plus/ 


ea-play 


Xbox Game Pass Playstation Now Playstation Plus EA Play Ubisoft Plus 
Anbieter Microsoft Sony Sony Electronic Arts Ubisoft 
Webseite https://www.xbox.com/DE-DE/ | https://www.playstation.com/ | https://www.playstation.com/ | https://www.ea.com/de-de/ https: //plus.ubisoft.com/de-de 


(Ultimate-Version) 


Play Pro) 


Preis (pro Monat) 9,99 Euro / 12,99 Euro (Ulti- | 9,99 Euro 8,99 Euro 3,99 Euro / 14,99 Euro (EA 14,99 Euro 
mate-Version) Play Pro) 
Preis (pro Jahr) 119,88 Euro / 155,88 Euro 59,99 Euro 59,99 Euro 24,99 Euro / 99,99 Euro (EA 179,88 Euro 


Spiele-Angebot 


Über 350 Spiele 


Über 700 Spiele 


2x PS4-/PS5-Spiele pro Monat 


Über 100 Spiele 


Über 100 Spiele 


Entwicklerstudios 


Microsoft eigene Studios wie 
Bethesda, EA und weitere 3rd- 
Party-Entwicklerstudios 


Sony eigene PS4-, PS3-und 


PS2-Spiele- und 3rd-Party-Ent- 


wicklerstudios 


Sony eigene Spiele- und 3rd- 
Party-Entwicklerstudios 


EA-Spielestudios 


Ubisoft-Spielestudios 


Enthaltene Spiel-Edi- 
tionen 


Spiele sind nur in der Standard 
Edition enthalten. 


Abhängig vom jeweiligen 
Spieletitel. 


Abhängig vom jeweiligen 
Spieletitel. 


Standard Edition. Bei EA Play 
Pro sind alle DLCs und Season- 
pass-Inhalte ohne Aufpreis. 


Alle Spieletitel sind in der 
jeweiligen Premium-Edition 
enthalten 


Ultimate-Version) 


Download von Ja Teilweise (nur PS4-Spiele kön- | Ja Ja Ja 
Spielen nen auf Playstation-Konsole 
heruntergeladen werden) 
Streaming von Nein (nur bei Ultimate-Version | Ja ein Nein (nur i.V. mit Xbox Game | Nein 
Spielen möglich) Pass Ultimate) 
Unterstützte Systeme | PC, Xbox, Android, iOS (nur PC, Playstation Playstation PC, Playstation, Xbox PC, Google Stadia 


Sonstiges 


— Rabatt auf teurere Spiele- 
Editionen oder DLC-Pakete. 

— Xbox Game Pass enthält 
EA Play, 

— Beim Xbox Game Pass Ulti- 
mate: Streaming von Spielen 
namens Xbox Cloud Gaming 
enthalten, Online-Multiplayer 
Xbox Live Gold enthalten, 
Vergünstigte Angebot bei 
Partnerunternehmen 


Streaming von PS4-, PS3- und 
PS2-Spielen in 1080p auf PCs 
und PS4- oder PS5-Konsolen 
möglich. 


Playstation Plus Rewards 
bieten vergünstigte Angebote 
bei Partnerunternehmen. Jeden 
onat gibt's zwei PS4-Spiele 
zum Download. Online-Multi- 
player auf Playstation-Konsole 
enthalten. 100 Gigabyte 
Cloudspeicher enthalten. Share 
Play. Spiele im Multiplayer- und 
Koop-Modus mit Freunden 
oder Steuerungsübergabe 

über ein Single-Player-Spiel an 
Freunde. 


— Um aktuelle EA-Spiele spie- 
len zu können, braucht man 
EA Play Pro. 

— EA Play Pro enthält: spezielle 
Pro-Belohnungen. 


Mitglieder erhalten Zugang zu 
Beta-Versionen neuer Spiele. 


jeder Abonnent eine Nachricht 
über die offizielle Xbox-App. Beim 
Xbox Game Pass verdient das Un- 
ternehmen neben den Abo-Gebüh- 
ren auch durch den Verkauf der 
Nutzungsdaten, die beispielsweise 
Spieleentwickler erhalten. So kön- 
nen die Schöpfer der Spiele dann 
einsehen, wie lange welche Spiele 
gespielt werden, welche Spielmodi 
häufig genutzt werden oder in wel- 
chem Level besonders viele Spieler 
scheitern. 


Kosten: 

1 Xbox Game Pass for PC oder Xbox 
Game Pass for Console: 9,99 Euro 
im Monat. 

1 Xbox Game Pass Ultimate (enthält 
Xbox Game Pass for PC und Xbox 
Game Pass for Console): 12,99 
Euro im Monat. 


Sony Playstation Now und 
PS Plus 

Bei Sony gibt es zwei getrennte kos- 
tenpflichtige Abonnements. Das 
Streaming von Playstation-Spielen 
auf PCs und Playstation-Konsolen 
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nennt sich Playstation Now. Hier- 
bei werden von Sony ausgewählte 
Spiele der PS4-, PS3- und PS2 über 
die Internetverbindung in 720p 
oder 1080p auf unterstützte Geräte 
gestreamt. In Verbindung mit einer 
Playstation-Konsole lassen sich die 
enthaltenen PS4-Spiele auch her- 
unterladen und auf der PS4 oder 


Playstation 5 spielen. Sony bringt 
die von den hauseigenen Entwick- 
lerstudios entwickelten Spiele erst 
nach Ablauf einer gewissen Zeit in 
den Abo-Services. Falls man eine 
Playstation-Konsole besitzt, Kann 
man alternativ oder ergänzend das 
Abonnement Playstation Plus ab- 
schließen. Hier gibt es monatlich 


Besitz oder Eigentum? 


Im Sony Playstation Store (Artikel 16.5) und dem Microsoft Store (Artikel 
12) heißt es in den Nutzungsbedingungen ausdrücklich, dass der zahlende 
Kunde kein Eigentums- oder Besitzrecht erworben hat, sondern lediglich ein 


Zugriffs- und/oder ein Nutzungsrecht eingeräumt bekomm 


. Der jeweilige 


Lizenzinhaber entscheidet, wie lange de 
Videospiel möglich ist. Valve verfährt bei 
bedingungen bezeichnet man die Steam- 
auch den Zugriff auf Spiele entziehen ka 
der Apple Appstore und der Google Pla 
Android-Geräten vor. Die DRM-freie Pla 


Zugriff auf das gekaufte digitale 
Steam genauso. In den Nutzungs- 
utzer als Abonnenten, denen man 
nn. Analog zu Steam gehen auch 
ystore auf iOS- beziehungsweise 
orm GOG.com sieht das übrigens 


ähnlich, allerdings mit einem Unterschied im Praxisalltag: Hier kann man 


gespeicherte Offline-Installer selbst dann 
untergenommen wird, das Internet ausfäl 


noch nutzen, wenn der Inhalt her- 
oder GOG seinen Dienst quittiert. 


von Sony ausgewählte Spiele, die 
auf der PS4 oder PS5 heruntergela- 
den und gespielt werden können. 
Neben Spielen, die sich im Rahmen 
der aktiven Mitgliedschaft bei PS 
Plus Kostenlos nutzen lassen, gibt 
es auch Sonderkonditionen bei 
Playstation Plus Rewards, sodass 
man bei Partnershops vergünstigt 
einkaufen kann. 


Der zahlende Abonnent bei PS Plus 
erhält eine sogenannte Test-Vollver- 
sion der Spieletitel, sodass die ein- 
zelnen Spiele nur eine begrenzte 
Zeit lang heruntergeladen werden 
können. Einmal auf der Playstation 
installierte Spiele können nur von 
aktiven Abonnenten gespielt wer- 
den. Wer unbegrenzt die Titel spie- 
len will, muss diese einzeln kaufen. 
Ein 1-Jahres-Abo Playstation Plus 
kostet knapp 60 Euro. 


Kosten: 

I Playstation Now: 9,99 Euro im Mo- 
nat oder 60 Euro pro Jahr. 

I Playstation Plus: 8,99 Euro im Mo- 
nat oder 60 Euro pro Jahr. 
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Im Xbox Game Pass kann man in der Ultimate-Version auch das Game Streaming 
nutzen, um Spiele auch unterwegs über die Internetverbindung spielen zu können. 


Splignte 


XTREME Vorteilspaket 


SMITE x Stranger Things 


Pass für Kapiteh 3 int ein in die Schattemweit 


Spolify Premium 


Neben Spielen bietet der Game Pass auch noch Zugriff auf etliche Vergünstigungen, 
etwa vier Monate kostenlos Spotify Premium oder Rabatt auf DLC-Pakete. 


PlayStation Plus-Features 


Untsecen tale Joel ertenan dien mut Frasonden un gemalie neue Ipereögfichtaiten 


Playstation Plus bietet monatlich zwei sogenannte Test-Vollversionen an, die man 
solange spielen kann, solange man zahlender Abonnent ist. 
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Einer der Schwergewichte im Be- 
reich der Videospiele betreibt ein 
eigenes Spiele-Abo. Die Rede ist 
amerikanischen Publisher 
Electronic Arts, die ihren kosten- 
pflichtigen Dienst den Namen EA 
Play gegeben haben. Mittlerweile 
bekommen alle Abonnenten des 
Xbox Game Pass automatisch ohne 
Aufpreis Zugang zu EA Play. Im 
Spiele-Abo EA Play sind zwar etli- 
che Spiele enthalten, doch verzich- 
tet der amerikanische Publisher 
auf aktuelle Spieletitel, die nur als 
Testversion mit begrenzter Spiel- 
zeit enthalten sind. Um FIFA 21 
und Co. jedoch länger spielen zu 
können, muss man das weiterhin 
kostenpflichtige Abo namens EA 
Play Pro abonnieren. Der Service 
kostet monatlich etwa 15 Euro be- 
ziehungsweise 100 Euro pro Jahr 
und beinhaltet dafür alle aktuel- 
len Spieletitel von EA. Zudem gibt 
es sogenannte Pro-Belohnungen, 
dazu gehört der Zugriff auf Sea- 
son Passes. Ebenso gibts EA-Spie- 
le als Deluxe-Editionen, die somit 
spezielle In-Game-Inhalte mit sich 
bringen. 


vom 


IEA Play ist enthalten im Xbox 
Game Pass for PC und im Xbox 
Game Pass Ultimate. 

1 EA Play: 3,99 Euro im Monat oder 
24,99 Euro pro Jahr. 

I EA Play Pro: 14,99 Euro im Monat 
oder 99,99 Euro pro Jahr. 


IS 
EA ist jedoch nicht alleine, auch 
der französische Publisher Ubisoft 
betreibt ein eigenes Spiele-Abonne- 
ment unter dem Namen Uplay Plus. 
Im Portfolio von „Uplay+“ sind die 
bekannten Reihen Assassin's Creed, 
Brothers in Arms, Far Cry, Might & 
Magic, Prince of Persia, Rayman, Si- 
lent Hunter, The Settlers, Tom Clan- 
cys und Watch Dogs verfügbar. 
Alle Spieletitel sind in der jewei- 
ligen Premium-Edition enthalten, 
wobei es aber Unterschiede geben 
kann wie etwa Gold- oder Ultima- 
te-Editionen eines Titels. Es gibt 
auch Zugang zu allen DLCs eines 
Spieletitels. Bei zukünftigen Spie- 
len erhalten „Uplay+“-Abonnenten 
drei Tage vor Erscheinungsdatum 
Zugriff zum Titel. Außerdem wird 
allen zahlenden Kunden automa- 
tisch Zugang zu Beta-Programmen 
von Ubisoft-Spielen freigeschaltet. 


Man benötigt eine Internetverbin- 
dung um sich beim Dienst anmel- 
den zu können. Je nach Spiel wird 
auch eine aktive Anbindung ans 
Web erforderlich, um den Titel zu 
starten. Prinzipiell kann man bei 
Uplay+ aber seine gewünschten 
Spiele vorab auf den PC herunter- 
laden, es findet also kein Strea- 
ming statt. Damit verfährt Ubisoft 
genauso, wie die Konkurrenz EA 
Play und der Xbox Game Pass von 
Microsoft. 


en: 14,99 Euro im Monat. 


ind] 
Bei der wohl hierzulande beliebtes- 
ten Online-Distributionsplattform 
Steam von Valve ist bislang kein 
Spiele-Abo geplant. Schließlich ist 
jeder Nutzer bereits „Abonnent 
von Steam“, sobald man die Regis- 
trierung eines Benutzerkontos auf 
der Plattform durchgeführt hat. 
Bei jedem Kauf eines PC-Spiels er- 
hält der Abonnent lediglich ein 
Zugriffs- und Nutzungsrecht für 
das jeweilige Videospiel (siehe 
Kasten auf vorheriger Seite). Laut 
den Nutzungsbedingungen erhält 
man eine Lizenz, die “entweder mit 
kündigungsbedingter Beendigung 
(a) der vorliegenden Vereinbarung 
oder (b) eines Abonnements, das 
die Lizenz umfasst [endet]. Die ver- 
tragsgegenständlichen Inhalte und 
Leistungen sind Gegenstand einer 
Lizenzeinräumung, d.h. sie werden 
nicht veräußert.“ 


Es gibt aber auch vereinzelt On- 
line-Shops die damit werben, dass 
einmal gekaufte Inhalte auch tat- 
sächlich dem Käufer gehören. Hier- 
zu zählt etwa der vom polnischen 
Entwicklerstudio CD Projekt be- 
triebene Store GOG. In den GOG- 
Nutzungsbedingungen ist jedoch 
zu lesen, dass auch GOG befugt ist, 
unter bestimmten Umständen die 
gekaufte Lizenz an einem Spiel zu 
entziehen oder sie vorübergehend 
außer Kraft setzen kann. Allerdings 
gehören dem Käufer immerhin die 
Installationsdateien, wobei jedoch 
der Installer ein Spiel immer ohne 
Updates installiert, da diese via 
Internetverbindung nachgeladen 
werden können. Man muss sich je- 
doch an bestimmte Rechte halten, 
damit das GOG-Nutzerkonto nicht 
gesperrt wird. Ein Abonnement für 
Videospiele bietet GOG nicht an. 


www.pcgh.de 


Spiele-Abos im Vergleich | INFRASTRUKTUR 


Disc-Spiele als Rettung? 
Manch ein Spieler wird sich nun 
die Zeiten mit Disc-Videospielen 
zurückwünschen. Auch heutzu- 
tage werden noch Spiele als klas- 
sische Box mit Disc angeboten. 
Neben dem Sammlereffekt haben 
diese Spiele jedoch oftmals ihre 
ursprüngliche Funktion verloren. 
So sind DVDs mit Spielen faktisch 
nichts anderes, als ein physischer 
Lizenzschlüssel. Wenn man ein PC- 
Spiel auf Disc kauft und sich das 
Spiel bei der Installation mit einem 
Online-Service wie etwa Steam ver- 
bindet, dann ist man - auch als Be- 
sitzer der Disc-Version - ein Abon- 
nent von Steam und hat auf diesen 
Spieletitel nur Nutzungsrechte, ob- 
wohl man ja die Disc besitzt. Den 
Zustand, dass sich alle Installations- 
dateien auf der Disc befinden, gibt 
es oftmals nicht mehr. 


Ein Beispiel: Wenn man etwa ein 
Spiel für die Xbox One oder Xbox 
Series X/S auf Disc besitzt, so wird 
dieses nachdem Einlegen in die 
Konsole automatisch mit dem Ga- 
mertag und dem Microsoft-Konto 
verknüpft. Spielen ohne Internet- 
verbindung geht dann nur noch, 
wenn man diese eine Xbox-Kon- 
sole in den Einstellungen als seine 
Heimkonsole festgelegt hat. Bei ei- 
nem Verkauf des Spiels muss dieses 
erst deauthorisiert werden. Falls 
das die jeweilige Online-Plattform 
nicht anbietet, ist ein Verkauf der 
Disc-Version faktisch untersagt. 


Publisher vs. Kopierer 

Die Publisher wollen mit der Ver- 
knüpfung von Disc-Spielen an ein 
Online-Konto allen Raubkopierern 
das Leben erschweren. Zudem lässt 
sich - theoretisch - mit Nutzer- 
daten Handel betreiben. Werbefir- 
men sind durchaus bereit viel Geld 
für Nutzerdaten zu zahlen, um maß- 
geschneiderte Werbung anbieten 
zu können. Am PC hat sich bereits 
der Verkauf von digitalin Spielen 
durchgesetzt, weil es für Nutzer 
bequemer ist, da man beispiels- 
weise einfacher Updates bekommt 
und eine große Sammlung mit ver- 
gleichsweise wenig Platzverbrauch 
anlegen kann. 


Bei digital gekauften Spielen kön- 
nen die jeweiligen Publisher ent- 
scheiden, welche Spiele wie lange 
auf der Plattform angeboten wer- 
den. Zudem haben sich EA & Co. 
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das Recht eingeräumt, beispiels- 
weise Online-Spielmodi jederzeit 
zu entfernen. Eine Rückgabe mit 
Geld zurück ist bei den Online- 
Stores nur zeitlich begrenzt mög- 
lich, etwa innerhalb von 14 Tagen 
nach dem Kauf. Im Playstation 
Store erhält man nur dann sein 
Geld zurück, wenn das gekaufte PS- 
Spiel von Sony als „defektes Spiel“ 
angesehen wird oder man den 
Download des Spiels noch nicht ge- 
startet hat. 


Am Beispiel der Xbox Series X/S 
wird deutlich, dass auch Geräte- 
hersteller ein Wörtchen mitreden. 
Wenn man ein Xbox-One-Spiel auf 
der neuen Konsolengeneration 
startet, dann benötigt man oftmals 
eine aktive Internetverbindung. 
Hintergrund ist das verwendete 
DRM-System, welches bei vielen 
Xbox-One-Spielen zwingend eine 
Verbindung zu Microsoft Servern 
aufbaut. Schließlich liegen dort 
die Lizenzinformationen und Mi- 
crosoft überprüft so, auf welcher 
Hardware der jeweilige Spieltitel 
gerade läuft. Falls nun die Internet- 
verbindung ausfällt, erscheint auf 
dem Bildschirm eine Fehlermel- 
dung beispielsweise mit dem Feh- 
lercode 0x87Ee00018. 


Generell gewähren viele Store- 
Betreiber nur noch Zugriffs- und 
Nutzungsrechte, sodass man - im 
schlimmsten Fall - 60 Euro und 
mehr für ein Spiel ausgegeben hat, 
welches man nicht mehr spielen 
kann. Bei einer derartigen Praxis 
können Spiele-Abos durchaus inter- 
essant sein, da man viel Auswahl für 
einen kleinen Preis bekommt. (cl) 


Abo ist eine Alternative 

Ob Spiele im Abo zum nächsten 
Netflix werden, kann nur der Nutzer 
entscheiden. Bei mehr als 15 Mil- 
lionen Nutzer im Game Pass zeigt 
sich, dass das Angebot durchaus 
attraktiv ist. Für die Abonnenten 
besteht der Vorteil, viel Auswahl 
zum kleinen Preis zu erhalten. Al- 
lerdings gibt man Rechte ab. Doch 
auch beim digitalen Kauf besitzt 
man oft nur Nutzungs-/Zugriffs- 
rechte und gibt den Publishern die 
Erlaubnis, Online-Modi etc. einzu- 
stellen. 


Bei EA muss man EA Play Pro abonnieren, wenn man die neuesten Spiele der FIFA- 
Reihe, Battlefield 2042 & Co. spielen will. 


P 
> Piaystution Now 


Playstation Now ist als Streaming-Dienst konzipiert, bei dem sich ausgewählte PS4-, 
PS3- und PS2-Spiele auf den PC oder eine Playstation streamen lassen. 


Season Passes 


Erweiterungen | # 


Was ist Ubisoft+? 


Re 
und in-Game-Delohnungen 


Ubisofts Uplay Plus bietet neben Neuerscheinungen auch alle DLCs und Season-Pass- 
Inhalte für Abonnenten an. Zudem gibts virtuelle Belohnungen für die Mitglieder. 
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Lüftersteuerung nach Mainboard- 
und Gehäusewechsel 

Ich habe derzeit ein NZXT Phantom mit 
einem Asrock Fatallty Z370 Gaming K6 und 
Core i7-8700K. Das Gehäuse hat an der Obersei- 
te eine manuelle Lüftersteuerung. 

Jetzt spiele ich mit dem Gedanken, mir einen 
Intel-Prozessor der 11. Generation zuzulegen, in- 
klusive dem Mainboard Asus ROG Strix Z590-A 
Gaming Wifi. Zwei Fragen dazu: 

1.) Wie mache ich das mit der Lüftersteuerung 
bei einem anderen Gehäuse (z. B. dem Thermal- 
take View 71 TG Snow), wo ich keine manuellen 
Schieberegler habe. Kann ich dann nur mittels 
Software die Lüftergeschwindigkeit steuern? 
Das wäre auch okay, aber beim Asrock-Main- 
board finde ich keine passende Software dazu. 
Ich schätze, das Asus-Board sollte das doch mit- 
tels hauseigener Software können, oder? 

2.) Es wird zwar in der Asus-Board-Anleitung 
erklärt, dass wenn der M.2_2/M.2_3-Steckplatz 
belegt ist, jeweils ein SATA-Anschluss deakti- 
viert wird, allerdings finde ich in der Anleitung 
nirgendwo etwas bezüglich Lane Sharing. Was 
passiert, wenn ich meine Corsair MP600 in den 
M.2_1-Slot (Gen4-Hyper-Anschluss) einsetze - 
wird dann der erste PCI-E-x16-Slot auf x8 redu- 
ziert oder passiert bei diesem Board gar nichts? 

Könnte ich theoretisch alle drei M.2-SATA-An- 
schlüsse belegen und trotzdem nur zwei norma- 
le SATA-6-Gb/s-Anschlüsse „verlieren“? 

Andy B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Zu Ihren Fragen: 


1. Lüftersteuerung würde ich heutzutage über 
das Mainboard machen. Im Falle des Strix 
Z590-A stehen acht Anschlüsse zur Verfügung, 
beim Z370 Gaming K6 deren fünf, von denen je- 
der (mittels Adapter) 2-3 Lüfter verkraftet - also 
mehr als genug Regelmöglichkeiten. Ich würde 
dazu empfehlen, eine eigene Regelkurve im 
UEFI zu hinterlegen, welche die Lüfter automa- 
tisch nach der CPU- oder der Mainboard-Tempe- 
ratur regelt. Bei Asus stehen üblicherweise auch 
noch ein paar weitere Onboard- oder ein extra 
anzuschließender externer Temperaturfühler 
zur Auswahl. Windows-Tools für eine manuelle 
Regelung im laufenden Betrieb sollte es eigent- 
lich bei beiden Herstellern geben, tatsächlich 


102 


PC Games Hardware | 11/21 


& 
3 
ea 
En 
3 
a 


Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


fehlt Asrocks Command Center beziehungswei- 
se Motherboard Utility aber im Download-Be- 
reich des Z370 Gaming K6. Ich vermute, dass 
das ein Versäumnis ist und die für andere Plati- 
nen angebotene Einheitsversion auch mit dem 
K6 funktioniert, kann es mangels Muster aber 
gerade nicht ausprobieren. 


2. Der erste M.2-Slot aller mir bekannten 
Z590-Platinen wird direkt und mit exklusiven 
Ressourcen über den CPU-Sockel angebunden - 
wenn man einen Core i-11000 einbaut. Da nur 
die neueren Rocket-Lake-CPUs über vier zusätz- 
liche 4.0-Lanes neben der Grafikkartenanbin- 
dung verfügen, halten sich die Mainboard-Her- 
steller hier mit Sharing zurück, denn bei einem 
Comet-Lake-Core-i-10000-Prozessor fehlen diese 
Datenleitungen ersatzlos. Da ist es für Mar- 
keting und RMA schon schlimm genug, wenn 
besagter M.2-Slot nicht funktioniert; weitere 
Funktionen mittels Sharing anzuhängen, die 
dann ebenfalls deaktiviert werden, vermeidet 
man lieber. Die Deaktivierung der SATA-Ports 
bei Nutzung der beiden anderen M.2-Steck- 
plätze gilt im Falle des Strix Z590-A übrigens 
auch nur für M.2-SATA-SSDs. Verbaut man dort 
M.2-Module, die mit PCI-Express 3.0 arbeiten, 
sind sechs SATA-Laufwerke zusätzlich zu drei- 
mal M.2 möglich, ohne Einschränkungen. Im 
Gegenzug ist das Strix Z590-A knapp bemessen, 
was Erweiterungskarten angeht - die PCI-E- 
Slots X16_1, X16_2 und X16_3 hängen alle an 
den ersten 16 Lanes der CPU. Will man seine 
Grafikkarte also mit voller Leistung betreiben, 
bleibt nur noch der PCI-E-x4-Slot für interne Er- 
weiterungen übrig. 


Angekündigter Artikel verschoben? 

Die Ankündigung des großen Grafikkar- 
ten-Specials entpuppt sich mittlerweile als Run- 
ning Gag. Wann haben Sie geplant den Artikel 
wirklich im Heft zu veröffentlichen? Also ich 
freue mich sehr darauf, aber Vorfreude alleine 
wird einfach irgendwann nur zu verzweifelter 
Sehnsucht. 

Ich bin treuer Fan seit über 250 Ausgaben! 
Vielen Dank an dieser Stelle nochmal für all 
die Jahre bester Lektüre! Und jetzt bitte das 
GPU-Special fertig machen ... 

Marc B., per E-Mail 


Raffael Vötter: Vielen Dank für Ihr Feedback 
als Fan der ersten Stunde. Das ist nicht einfach 
daher gesagt, wir legen großen Wert auf kon- 
struktive Zuschriften. Als Verantwortlicher für 
die Vorschau und Artikelplanung im Heft kann 
ich Ihnen versichern, dass mich Verschiebungen 
genauso stören wie Sie. Es gibt immer wieder 
Herzensprojekte, die lange auf der Artikel-Agen- 
da stehen und immer dann angegangen wer- 
den, wenn gerade nichts Zeitkritisches ansteht. 
Dabei sind wir den oft zitierten „höheren Mäch- 
ten“ ausgeliefert. 


Blöderweise kommunizieren AMD und Nvidia 
ihre Grafikkarten-Launches immer sehr kurz- 
fristig, wir planen oft notgedrungen anhand 
der News aus der Gerüchteküche. So kommt es, 
dass eigentlich fest eingeplante Artikel spontan 
verschoben werden müssen, wenn wir bei der 
Berichterstattung einer neuen Grafikkarte zeit- 
nah dabei sein wollen. Die Aktualität hat trotz 
der Gegenwinde rund um eine Print-Produk- 
tion nach wie vor Priorität. Da die Heftseiten 
und auch das Zeitbudget selbst des emsigsten 
Redakteurs endlich ist, bitte ich im Namen der 
PCGH-Redaktion um Ihr Verständnis. Die Stern- 
chen in der Vorschau sind ein notwendiges 
Übel, da eingeplante Artikel meisiens noch 
produziert werden müssen. In diesem Sinne: 
Bleiben Sie uns gewogen und viel Spaß mit dem 
Benchmark-History-Special in dieser Ausgabe! 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 
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Retrokiste 
Sony Vaio P 


2009 brachte Sony eine Serie ultraportabler Subnotebooks mit einem 8-Zoll-Display 
(1.600 x 768), Intel Atom Z5x0 und bis zu 2 GiByte DDR2-RAM auf den Markt. Anstelle 
eines Trackpads unterhalb der Tastatur setzten die Japaner auf einen Pointing Stick. Auf 
der Kommunikationsseite waren die Topmodelle mit GPS, Bluetooth, 802.11 b/g/n WLAN 
und 3G/HSDPA-Modem bestens ausgestattet. Gegen Aufpreis gab es eine SSD statt 
einer HDD. Ab 2010 erhältliche Modelle boten unter anderem ein in den Displayrahmen 
integriertes Touchpad und einen auf 2.500 mAh vergrößerten Akku. Für Kritik sorgte 

oft die Preisgestaltung und schwache Leistung der Atom-CPUs (gerade unter Windows 
Vista). Bereits 2011 wurde die hauptsächlich in Japan erfolgreiche Serie eingestellt. (sw) 


Worte des Monats 


„Wir werden die Preise erhöhen oder ha- 
ben sie schon erhöht.” 


Reinhard Ploss, Vorstandsvorsitzender des Chipfertigers Infineon in einem Podcast der Zeit- 
schrift Wirtschaftswoche. Begründet wird der Schritt mit gestiegenen Herstellungskosten. Na- 
hezu zeitgleich hoben Berichten zufolge auch die Fertiger Globalfoundries, SMIC, UMC sowie 
Samsung und TSMC ihre Preise an — letztere angeblich je nach Prozess um bis zu 20 Prozent. 


Bild des Monats 
a 


Prozessorlotterie: In Japan gibt es einen Glücksspielautomaten, in dem für einen 
Betrag von 1.000 Yen (ca. 8 Euro) eine ältere Überraschungs-CPU oder ein Los für 
eine Ryzen-Verlosung (Chance: 1 aus 30) gezogen werden kann. 


RCUh6IYjuQQ bzw. www.youtube.com/channel/UCIvPAx- 


Jliversion 


aut er aktuellen meTuopyVD 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


pc 


Odemasia 
Stans. 


Quelle: www.youtube.com/watch ?v: 


wNVDuon 1uWAoEgdhw 
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Projekt-PCs: 6-Kerner 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ie Ära der Vierkern-CPUs ist 
» die Zeit der Sechs- 
kerner ist gekommen! Zumindest 
als Minimum für neue Konfigurati- 
onen, denn auch wenn Single-Core- 
Performance 
große Rolle 


immer noch eine 


spielt, zeigen die 


Mehrkerner in modernen Spielen 
weniger Anfälligkeiten für Frame- 
Einbrüche. Im noch hungrigeren 
Streaming-Bereich sind weniger 
als sechs Kerne mittlerweile eher 
grenzwertig. Deswegen widmen 
wir sowohl dem Preiskracher i5- 


10400F von Intel als auch dem Ry- 
zen 5 5600X von AMD eine Konfi- 
guration. Intel schafft es mit dem 
i5-10400F AMD deutlich im Preis- 
Leistungs-Verhältnis zu schlagen. 
Für 140 Euro ist beinahe dasselbe 
Spielerlebnis zu erwarten, nur 


für 135 Euro weniger. Beide CPUs 
haben keine integrierte Grafikein- 
heit, benötigen also zusätzlich eine 
Grafikkarte. Der Ryzen 5600G und 
i5-10400 hätten zwar einen Grafik- 
chip, allerdings braucht es den in 
unserem Vorschlag nicht. (re) 


Intel-1080p-Build AMD-1440p-Setup 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Black/Silver 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


=20- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 XT 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6700 XT 


€ 900,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3060 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3070 


€ 900,- 


Mainboard 


MSI B460M Pro-VDH Wifi 


Mainboard 


MSI B550-A Pro 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis DDR-2666 2x 8 GiByte CL19 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 8 GiByte DDR4-3600 CL16 


€ 80,- 


SSD 


Crucial P2 M.2 PCI-E Gen 3.0 NVME 1 TByte 


SSD 


Western Digital WD Black SN750 1 TByte 


€ 100,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Corsair RM650 650 Watt 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 750 Watt 


= 120; 


Gesamtpreis (ab) € 1.640,- 


Intel Core i5-10400F 

AMDs Zen-Triumph hat die Position 
zum CPU-Rivalen Intel umgekehrt. Die 
Argumente von einst gelten dafür jetzt 
bei Intels i5-10400F mit dem LGA- 
1200-Sockel. Der Preis-Leistungs-Knal- 
ler mit sechs Kernen ist in der heutigen 
Marktsituation eine hervorragende 
Empfehlung für den kleineren Geld- 
beutel. 


Radeon RX 6600 XT 

AMD bewirbt die RX 6600 XT als epi- 
sche Karte für den Full-HD-Bereich. 
Weniger episch ist dagegen der aktuel- 
le Marktpreis von rund 550 Euro. Wer 
auf DLSS und Raytracing-Leistung ver- 
zichten kann, der kann mit der 6600 XT 
momentan 50 Euro gegenüber der RTX 
3060 sparen, denn in 1080p hat die 
AMD-Karte meist die Nase vorn. 


Bild: Intel 


IOTHGEN 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


I Die Radeon 6700 XT oder die RTX 3060 Ti wären der alternative 
Schritt für anspruchsvollere Spiele oder eine höhere Auflösung. 


I Ein Netzteil mit mehr Watt kann für spätere Upgrades nützlich sein. 
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AMD Ryzen 5 5600X 

Die Alternative zu Intel braucht sich 
nicht zu verstecken. Der 5600X kostet 
zwar deutlich mehr, kann aber gerade 
im Full-HD-Gaming bis zu 20 Prozent 
mehr Performance rauskitzeln. In höhe- 
ren Auflösungen wird der Abstand zum 
i5-10400F allerdings deutlich kleiner, 
gerade beim AK-Gaming mit potenter 
Grafikkarte. 


Geforce RTX 3070 

Der Albtraum eines RTX-2080-Ti-Käu- 
fers kurz vor der Ankündigung der 
3000er-Serie: Die RTX 3070 bringt die 
gleiche Gaming-Leistung wie das ehe- 
malige Flaggschiff, mit einer UVP von 
499 Euro - der Wahnsinn! Jedenfalls in 
Träumen, denn die Karte war zur UVP 
kaum erhältlich. Stattdessen liegt der 
Preis momentan bei circa 900 Euro. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Das MSI B550-A Pro ist ein wahrer Preistipp, bringt aber nicht den 
besten Onboard-Sound mit. Eine gute Soundkarte schafft da Abhilfe. 


I Für 4K-Gaming empfiehlt sich die RTX 3080 oder die 6800 XT. 


www.pcgh.de 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


GPUs verfügbar? 
Mit hohem Preis! 


Die UVP bleibt bei neuen Grafikkarten für Interes- 
sierte auch weiterhin nichts weiter als ein Traum, 
CPU- und RAM-Preise sinken dagegen weiter. 


MDs CPU-Flaggschiff für Otto Normal, der 

Ryzen 9 5950X, kam zum Start Ende 2020 
mit einer UVP von 799 Euro auf den Markt. Die 
reale Summe lag dagegen im Dezember mit 
1.200 Euro im vierstelligen Bereich, pendelte 
sich dann aber bis Ende April 2021 bei 970 Euro 
ein. Seit Anfang März ist der Marktpreis langsam 
aber stetig gesunken, bis aktuell teilweise 690 
Euro. Die Preisentwicklung der Prozessoren von 
Intel durchläuft dagegen teils ganze Sinus-Kur- 
ven, wie beispielsweise beim Budget-Tipp i5- 
10400F. Einer der Gründe dafür im CPU-Bereich 
ist wohl am zeitlichen Horizont mit der neuen 
Intel Generation Alder Lake (Core i-12000) und 
AMDs neuer Zen-Reihe auszumachen. Alder 
Lake wird voraussichtlich Ende Oktober auf dem 
Intel-Innovation-Event vorgestellt. Welche ge- 
naue Hardware-Antwort AMD für den Zeitraum 
bereithält, bleibt abzuwarten. Ein Verkaufsstart 
der neuen Ryzen-CPUs ist wohl vorsichtig auf 
Anfang 2022 anzusetzen. Durch den auch anste- 
henden Sprung auf DDR5 im Konsumenten-Seg- 
ment wird der momentane DDR4-Arbeitsspei- 
cher günstiger. Erfahrungsgemäß geht mit jeder 
neuen Arbeitsspeicher-Generation ein Premi- 
um-Preis einher, während der ältere, aber noch 
sehr valide Speicher im Preis sinkt. 


Grafikkarten sind mittlerweile praktisch bei 
allen renommierten Händlern erhältlich, aller- 
dings wohl auch nur aufgrund der verlangten 
sehr unattraktiven Gegenbeträge. Für sowohl 
die aktuelle Nvidia-Karte RTX 3080 als auch 
AMDs Äquivalent RX 6800 XT werden um die 
1.300 Euro veranschlagt. Ein stolzer Preis, der 
bei einer Kaufempfehlung einen bitteren Nach- 
geschmack hinterlässt. In China kam es zudem 
zu einer Stagnation von GPU-Lieferungen, wo- 
durch die Preise in Asien weiter anstiegen. Ob 
durch die Lieferprobleme auch im europäischen 
Markt die Preise anziehen werden, ist noch un- 
klar, aber nicht unwahrscheinlich. Denn wie 
schon beim Release der RTX-3000-Serie vor 
einem Jahr beobachtet: Ein zu kleines Angebot 
lässt die GPU-Preise förmlich explodieren. (re) 


www.pcgh.de 


Preisverlauf im CPU- und RAM-Markt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.09.2021 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen nach wie vor ver- 
rückt. Bedauerlicherweise ist ein Ende der Dürre nicht 
in Sicht, zumal die Fertiger just höhere Produktions- 


kosten für 2022 ankündigten. Zwar ist eine Tendenz 
nach unten zu erkennen — sowohl bei einigen Krypto- 
Währungs-Kursen als auch Grafikkarten-Preisen —, 
überteuert ist jedoch nach wie vor jedes Modell am 
Markt. Die beste Idee, welche jedoch Glück und Ti- 
ming braucht, ist, die Referenzkarten direkt in den 


Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


PCGH GESEHN PCGH Sal) 
Gaming-Grafikkarten 
Wa Geforce Sander - HB 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1527 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1.27 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |&€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |&€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AUD ade Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de Ss 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de S & 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 5 = 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 5 = 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2.57) 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 Ss = 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 BE 5 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 3 5 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM ee 


GISEL Preis-teistuns-tpp (EEE spar-Tıpp 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* a Kerne | Grafik n og Prozess | RAM (max.) | Sockel WTsır] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
ntel Core i9-11900K Ca. €520,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8c/16 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 1,33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 500,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 380,- | 95,9 %/95,1 % 353 Wa 8c/16 2 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8c/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 91,8 %/90,3 % 323 Wa 612 ® 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 255,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6c/12 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 173 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. €520,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 295,- | 85,6 %/85,0 % 319 Wa 8c/16 Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 7 5700G Ca. € 355,- | 82,1 %/81,6 % 327 Wa 8/16 Radeon Gr.8 CU | 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,98 10/2021 | www.pcgh.de/preis/2536478 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. €430,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
"NEU AMD Ryzen 5 5600G Ca. € 260,- | 78,1 %/77,2 % 306 Wa 612 Radeon Gr. 7 CU | 3,9 GHz (4,5 GHz) | /nm DDR4-3200 | AM4 2,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2536507 
PCGH ZW) Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 8/16 5 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-11400F Ca. € 215,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 612 = 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH } ntel Core i5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 612 2 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 % 235 Wa 6c/32t | - 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 1.13 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Ca.€ 960,- | 92,0 % 346 Wa 8c/32t | - 3,8 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6c/32t | - 4,3 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
PCGH ZW) Ryzen 9 5900X Ca. € 500,- | 86,9 % 238 Wa 2c/24t | - 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 1,59 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 430,- | 74,6 % 236 Wa 2c/24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. €520,- | 71,1% 416 Wa 8c/l6t | UHD 750 5,1 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. €520,- | 70,4% 322 Wa 0c/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ZW) Ryzen 7 5800X Ca. € 380,- | 69,0 % 230 Wa 8clbt |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 66,4 % 300 Wa 8c/i6t | UHD 750 4,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0c/20t | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 au) 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8clbt |- 4,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 56,2 % 166 Wa 6cl2t |- 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg Fps)/Spielen (P1-Frametimes) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (0 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (8 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher 


DDRA (16 GiByte - alte Tests‘) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Ballistix Elite BLE2K8GAD40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFIOD416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca.€90,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
DDRA (32 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung ASt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca.€410,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 350,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 300,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH Jeeel Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
DDRA (64 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung At PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | DualRank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
LESER 6.Skill Trident Z Neo F4-3200C 16D-64GTZN Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 350,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank |4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
DDRA (32 GiByte - neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung RS PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
EIER Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB432G360C8K Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,68 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2326308 
Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360C0K Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 4,14 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458103 
DDRA (64 GiByte - neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Rt PCGH-Preisvergleich 
TEISEER Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K Ca. € 310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 300,- | 2x 32 GiByte DDRA-3200 | 22-22-22-52 | DualRank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
* Neues Testsystem (Core i9-11900K, 2590) mit erweiterten, verschärften Wertungskriterien ab 08/2021, Wertungen nicht mit altem Testsystem (Core i7-8700K, Z370) vergleichbar 
** Version mit 2x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.09.2021 


GIEETET Preis-teistuncs-tip (GISEEE spar-Tırp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28, 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18, 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 23, 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18, 4-Pin PVM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6, 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13, 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25, 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14, 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca.€ 33, 4-Pin PVM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca.€ 25, 4-Pin PVM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23, 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca.€ 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 6,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 100,- | 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.1509 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890. g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€41,- 35 x 166 x 122 mm; 7209 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 50,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 e PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700.9 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,710,5/0,1 Sone DZ, 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca.€42,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca.€41,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 50,- 37x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses: 


PCGH GESEHMICELR PCGH El 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (#x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MN Tır] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH |) Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€ 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage N. verfüg. | 277 x 121 x 52 mm !| 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€90,- | 271. x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. €90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum N. verfügb. | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis I0H/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec [3.2|3.1|3.0|2.0 | (PwM) 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 | 4/1] 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIll Dark Hero | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 |4/1| 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 370 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1] 4/4 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0%0"/x4/x1°0'/x180 | 4.0.x4;3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

) PCGH ‚280% B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/73| 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
‚Asus TUF B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A |0/0| 2/0] 4/2] 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfügb. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 70,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC8932 10/0] 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/TX | x16 4.0x4 ALC887 10/0|0/0|42 | 2/2 |3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

) PCGH || MSI B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC8932 | 0/0] 2/0 | 2/3 | 44 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 190,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0|41|0/2 |2/2 |3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca.€60,- | BA450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC8Q2 10/0] 2/0 | 42 | 2/4 | 5 (5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 Ca. € 240,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 070 | 4/1 | 44 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/70 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2| 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/70] 2/0 |42| 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 95,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar BB50GTA N. verfügb. | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 070] 2/0 | 42 | 2/4 | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter WET] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH || Asrock 2590 Extreme Ca. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x1/xA/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 071 | 2/0 | 2/74 | 2/4 | 7 (7%) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | a1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**, x4*** | ALC1220 | 0/71|4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 340,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 |4/1| 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte Z490 Aorus Pro AX | N. verfügb. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 13/0 |3/3 | 44 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/3] 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 370,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x129/x120/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 |6/1| 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 360,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 15/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 440,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 |4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 |4/1| 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
‚Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 230,- | ZA90/ATX | x16 & x1/x4/x 1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0] 2/1] 44 |0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 22.09.2021 


GCISEET Preis-Leistuns-Tipp 


LK PCGH al 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 230,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 | PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 540,- 32 Zo| 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,52 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 530,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500,- |43 Zo 44 Hertz 7ms 12,8 ms 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Gigabyte FV43U Ca. € 1.000,- |43Zo 44 Hertz 5,6 ms 22,3ms 182,1 bis811 cd/m? | VA Freesync 1,87 Online | www.pcgh.de/preis/2518615 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 7o 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2314824 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 PCGH 4 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 115,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Ca.€80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 "NEU 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 100,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2207913 "NEU 
Razer Basilisk V2 Ca.€55,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 GEH 
Razer Viper 8K Ca.€60,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 | PCGH { 
Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€65,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 130,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


[=] 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Jalja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear ja/ja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.09.2021 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH Gall 


YES Crucial MX500 


) PLGH Vz) 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Wil PCGH-Preisverglei 

NEU Corsair MP600 Pro XT Ca. € 390.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 380,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Mr] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
YEISETED Western Digital WD Black SN750 Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Led 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GIB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LEISETED Kioxia Exceria SSD Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-Hr] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht verf. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1793 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


www.pcgh.de 


11/21 | PC Games Hardware 


111 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 22.09.2021 


GGIZEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 195,- | 9 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 190,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIIHG Series |Ca.€90,- |2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa} 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig aIeteiaK 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€ 100,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500WCM |Ca.€70,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 PCGH { 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,52 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1:53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 550,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wai 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 400,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 215,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 125,- | Bis 5.1/32 Bit bei384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 j, PCGH { 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 270,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta S Ca. € 190,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€85,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 £ PCGH { 
Lioncast LX 55 USB Ca.€85,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1579) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH 4 


112 


PC Games Hardware | 11/21 


www.pcgh.de 


Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für all 


es 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Eigentlich sollte ich frohlocken — The Ascent & King's Bounty 2 
sind da. Aber so richtig aufraffen kann ich mich nicht. Trotz miesen Wetters. 


Intel-Grafikkarten ... dürften 2022 für frischen Wind sorgen. Wie frisch, 
muss sich noch zeigen, denn kommendes Jahr sind auch von AMD und Nvidia 
neue GPU-Generationen zu erwarten. Aber im Zweifel gilt: Lieber drei GPU- 
Anbieter als nur zwei. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mein GPU-Testsystem spinnt seit Wochen. Die Fehlersuche ergab 
nichts Frucht-, sondern bisher nur Furchtbares. Die Idee, den primären PEG-Slot 
ordentlich mit Alkohol zu reinigen, half leider nur kurz bzw. zufällig. Nun. Nach 
weit über Tausend GPU-Wechseln ist der Slot einfach „durchgenudelt“. RIP. :( 


Intel-Grafikkarten ... werden den Markt aufmischen, egal ob sie gut oder 
schlecht werden. Intel meint es jedenfalls ernst und ich freue mich drauf. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31” DCI-4K-LCD 


$ 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Ob man sich mal so einen Eve Spectrum mit Oxide-Panel gönnt? 
Die sind auf dem Papier ja schon sehr ordentlich, haben aber Lieferzeiten. Ich 
habe keine akute Not, aber manchmal ist was Neues auch nicht schlecht. 


Intel-Grafikkarten ... heißen Arc. Ob der Begriff schlau war, da habe ich 
noch Zweifel. Ich freu mich schon auf die überforderte Google-Suche, denn 
der Begriff ist schon gut besucht und Intel hat obendrein auch die Ark. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, No 


tebooks 


PC aktuell: Ich arbeite viel mit dem Test-PC zu Windows 11. Ansonsten habe 
ich mich vom HP-Notebook verabschiedet und bin auf der Suche nach einem 
neuen mobilen Begleiter. Vielleicht wird es ein Samsung Galaxy Book Go mit 
Windows on ARM. Die Akkulaufzeit reicht fast für zwei Arbeitstage ... 


Intel-Grafikkarten ... werden im GPU-Markt mit Sicherheit für neue Im- 
pulse sorgen. Wie gut das gelingt, werden wir sehen. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Daheim hat sich schon lange nichts mehr geändert. Aber in der 
Firma ist das Videorendern mit dem Threadripper 2990WX nun deutlich ent- 
spannter geworden, da dieser die 4K-Videos mit 10 Bit zähmen kann. 


Intel-Grafikkarten ... sollen erstmal endlich auf dem Markt kommen, bevor 
ich einen Gedanken oder Kommentar daran verschwende. Mehr Konkurrenz 
ist immer gut, zumindest wenn sie mal erscheinen würde. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Der 19-10900K muss sich derzeit mit einem Parallel-System 
messen, wo ein 5600X verbaut ist. Nächstes Mal erzähle ich, wie es ausging. 


Intel-Grafikkarten ... machen Lust auf mehr, aber der CPU-Riese soll 
erstmal liefern, dann schauen wir weiter. Ich hoffe aber, dass die Intel-GPUs 
konkurrenzfähig werden, das würde sich nämlich auf die Preise auswirken 
und AMD anspornen, noch mehr Gas zu geben, Konkurrenzkampf Baby! 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asus Z590 Maximus XIII Hero, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus TUF RTX 3070, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich quäle meine Hardware und meine Nerven mal wieder mit 
der Dino-Survival-Sandbox Ark Survival Evolved. Im Juni 2015 gehörte die 
Early-Access-Fassung zu den ersten UE4-Titeln. Angesichts der Frameraten 
versteinernden Performance bin ich mal auf die ersten UES-Titel gespannt. 


Intel-Grafikkarten ... sind mir hochwillkommen. Selbst wenn es nur für die 
Mittelklasse reichen würde: Gerade dort brauchen PC-Spieler faire Angebote. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, RTX 
3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27-Zoll WOQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, Virtual Reality 


TORSTEN VOGEL 


PC aktuell: Ich habe den Tipp bekommen, dass ich das Steuerungs-Panel 
meines Leetdesk zurücksetzen muss, damit ich den Tisch mit einem Knopf- 
druck anstelle von Dauerdrücken auf die gespeicherten Höhen stellen kann. 


Intel-Grafikkarten ... gab es doch Ende der 90er schon, damals waren die 
aber nicht konkurrenzfähig. Vielleicht ändert sich das mit der neuesten Ent- 
wicklung. Auf jeden Fall können die beiden Platzhirsche Konkurrenz vertragen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, 
MSI GTX 1080 Gaming X, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


Be] WILKE 


Community Content Commerce Manager Be] sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


E 


PC aktuell: Nach unregelmäßigen Abstürzen und Reboot-Fails habe ich den 
RAM-Takt testweise gesenkt. Vielleicht doch mal auf 9900K upgraden? 


Intel-Grafikkarten ... wurden mal für dieses Jahr erwartet und auch da 
maximal in der Oberklasse. Dass die verspäteten Designs 2022 „enthusiast" 
[Zitat: Intel] sein werden, halte ich für ausgeschlossen. Ein dritter Mitbewerber 
könnte aber die Preisanstiegsspirale von AMD und Nvidia durchbrechen. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIll Ranger, 64 GiB DDR4-3200, 
Zotac RTX 2080 Ti AMP - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


RICHARD ENGEL 
Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netzteile, Spiele 


PC aktuell: Ich habe das Xbox-360-Pad entstaubt und Bastion durchgespielt. 


Intel-Grafikkarten ... könnten nach rund 20 Jahren das AMD-/Nvidia- 
Duopol aufbrechen und für mehr Dynamik im GPU-Markt sorgen, falls sich 
Intel geschickt anstellt. In den Treiber integrierte OC-Optionen und Xe Super 
Sampling sagen mir zumindest schon einmal zu. Bei der ersten Generation 
erwarte ich aber Kinderkrankheiten und noch keine High-End-Leistung. 


Privat-PC: i9-7920X (0C), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


LEO SCHMIDT 
Video-Redakteur | Is@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art 


PC aktuell: CPU und Mainboard machen je nach USB-Portauswahl gerne 
Faxen. Egal, das muss das Ding abkönnen (bis zum nächsten Upgrade). 


Intel-Grafikkarten ... werden es schwer haben, mich zu überzeugen. 
Gerade im Gaming-Bereich liegen AMD und Nvidia so weit vorn, da müsste 
Intel nicht nur qualitativ, sondern auch preislich den „heißesten Scheiß” seit 
geschnitten Brot liefern, um mein Interesse wirklich zu wecken. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 


PC aktuell: Mein Internetanbieter quält mich mit ständigen Verbindungs- 
abbrüchen, was online zocken unmöglich macht. Also versuche ich mich in 
Frostpunk als diktatorischer Alleinherrscher. 


Intel-Grafikkarten ... sind eine gute Möglichkeit, um Veränderung in den 
GPU-Markt zu bringen. Konkurrenz belebt ja bekanntlich das Geschäft. Wirk- 
lich hohe Erwartungen habe ich dennoch nicht. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce GTX 
970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 
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Windows 11* 


Das neue Microsoft-Betriebssystem ist ab dem 5. Oktober verfügbar. Im großen Special 
prüft PCGH anhand von Benchmarks und vielen weiteren Praxistests, ob Spieler direkt 
wechseln können oder ob Kinderkrankheiten die Freude trüben. 


DDRA4-Speicher* 


Auch wenn DDR5 bald sein Debüt gibt, 
spielt DDR4 im Gaming-PC weiter die wich- 
tigste Rolle - ein aktueller Vergleichstest. 


Video-Special* 


Wie nehme ich hübsche Videos von Spielen 
auf, vermeide Leistungsverlust oder streame 
live? PCGH stellt die Optionen vor. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Die neue Gehäuse-Generation im Vergleich, Radeon RX 6600 
I Praxis: Pro-Takt-Vergleich Prozessoren, Grafikeffekte erklärt (Teil 5) 


\ Vollversion: 


rey 


PER) EiY \5 
N (A 4 J FA 
N W, Mi Die nächste PCGH erscheint 


100% | am 3. November. Abonnenten 
Uncut bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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